


حسابات وطرق لف محركات التيار ااستتمر 
محركات التيار التغير والحولات الكهربية 


توم اكار روا لعولى بإلتدلي ا لعناجى 


حقوق الطبع والنشر محفوظة للؤلف 


١99١ طبعة‎ 








حي 1 7 41 2 
لني تلتيدكه 


كلمة حق وشكر 


ظ أحبد الله على ثقة الجميع فى كتابى الكهرباء العمئية ونظرا لنفاذ 
: الطبعة السابقة فقد قمت بتزويد هذه الطبعة الدديدة بمعلومات وبيانات 
متعددة لم تكن فى الطبعة السابقة حيث وجدت فيها ما ؛فيد كل. من يعمل 
فى هذا المجال وانى أدعو الله أن يوفقتى دائما لخدية جمدع السادة 


ا ن أكون عند حسين الظن بى من الجميع ٠.‏ 
مع تقديم خالص التحية لكل من ساهم وكائت له لمس.ة فنية 


أو عليية فى هذه الطبعية 


الا 
ادوار غبريال 


بشير أمسين محمد الجندى سيد أمسين سيد 

: وكيل القاهرة الفنية بالقبة موجه كهرباء بالجيزة 
, نديل عدد اُفقام أحمد محمد ذشدة 

وكيل القاهرة الفنية بالقبة وكيل الجيزة الكهربية 


الزميل 
محمد فربيد 






العا افق ليما ليا رجلعة رة جيبعاا غغا زيلسة جلاا عنما 
لال تلوياءى تعها! تتسعباعاا مه مكيوينب نتمية عقة طقليسا! ميلا 
.زب .أذ عينقر ل لببنة نفع يتم للها قعبلعاا ار نيت بأ عستم 
أعلنسسا وجي تتسمعغا لمثاء رحتدي ن١‏ طلا هدعا "رباج بالسصلا امه ره 
. عسيهاا زم زب نقا! سه ممنع زبه2! نالع +« كلجا 


2 












ا تكعيبلها! ممه رذ مله دعا 


#لحصصسبا! 0 7- 
رالسويدة اهنا 0 
١ :‏ زمدلة 1-0 جب لعقال: سيك ١‏ 


هال طيئفا) »ع يفئع؟- لمع 


ذعاك افغفةا #يدلناا رلدء 


تامس و1 اسم 
ء بعال دلنيج2 م ع 
خيحيوها! خ نيع ريه 


٠ 5-9 













تعريف عربى اتجليزى 


مصباح عادة محصقا أمعم ملم 
مقا أمعووعهن ]ا 

مصباح زئيقى 
مقا عناممقنا - لاناعمع1/ا 

مصسباح صوديوم 

مقا ناممة/ا - 5001007 
مه 58 ] 
مفتاح عاده لاعغتيلاة عع[طنمن 1 

مفتاح بسكين 
طععزيلاك بعامرراغ - 16[طنهنا 
ضاغط حرس ماع يلاه 0م0غغنا8 
مفتاح سسكينة 5/16 ع 11معا 
مأد تيار بريزة 6185لاه + 500166 
ملف خائق 511 
يحول حرس عع موعءه36551 [1لإع8 
عادىء تشضغيل 58 
خرسن رنئان لاعط ومتاطمع 1 
مفقاح توقيت دع 5/1 1106 
0220101 
مفتاح عاكسس ناعأزينا5 وماومعباع] 


عععاوعءط ءاه 011 
موصل تضبان رئيسية 
موصل خط هوائى 1106 01617620 
يرج شد الأسلاك اع بالا0 [ 


موطةن8 


و1[ 83516) 
وا 162501081 


نهاية كابل 
نهاية موصل 
صندوق تفريع بواط “0ط 0110/10109] 


كابلات تحت الأرض 
ن اط 15ل لناناهو 006لا 


مخرك: كهرقئ 1/00 
محر ك تيار متغير ‏ 260606 .0 .لم 


توزيمع 


محرك تيار مسستمر 10601 انا 


محرك تنافئرى ‏ 20608 215100م6] 


محرك بحلقات أنزلاق 
0 ولك - م511 


غ6 561306 


موغمم عوقء - 1ع1نا50 
محر ك عام 
محطة توليد 5486100 606136109 
محطة فرعية 530 


موناقةةأةطنا5 30510716 1 


روغمس [أووعع/1[منا 


311710/اما 


لوحة توزيع 503 ان ]1يلات 
على التوالى وعلمع - أ 
على التوازرى [علاةة" - ذا 
عضو توزيع +60ع0116) 


عضو توحيد 2-1162 


لما متغر غ160]نا0) 1667086109م 


تيار مستمر 11لا ]011:66 


دا 


. ون لوعف هوهي ال “يجب 


يلعا ريبية مقريعة ٠‏ 


وقهاة أناع ١‏ ااه لسو 
أمدومامة] ذنانع رتمههو لهذ 
01111 200.لا»؛ ضريةة رق وعفه 
ا مصخ شلل2 عم 
2016 طلع نحل رازه 
1030 رجا نفد ا 
. 3. 10161 مغقة لت شاعم 
2030109 بتسقى لست طلا صر 
663 103081 رجتذلت خلعت 
اهو 00 يماح ا نمه 
ج اي تلطامه بثشا يصن 
#أأن - كزوج نرودن؟ 
نب تسق رسمفة _ 2 
ماده - 9889 160001 
بامتبوههز 2000 وة تايف 
سيفيد _بيبجةه عاهم 
2113851989 00138632 هبام ممم 
00118322 #تسسيية مها اب الك 
رغ م 000 
17 15116120122 
1211 0605 نا 
م - #فطوقه - 
- 15118589 
]قدت 02 ميت مهة 
101611 ع وتجحقة 
36531 379110-02 مخف الست 
3200 1 


زمأ' هاا زليه 


تنم ممم لعو 


018 عبب3وا 


ع ل 


نهنا هنا!- رمه : 


25-7 شي ظ 1 ويدود 


هلد 59 


360523043 زوقلايقن 


نيفين - لأظ 1190 أنقلم9 ' 

"رهبي همهم > لقميصعى 
ما - لاوطا ل208 ١‏ . 
321 سكم 
"ولق 
نول 1ه ودين ا 


51 تبيزنوم * تيئله 


بوعيه ةتيم 
شفهبه 0 
يي الي “ل 
ومالك يفلم 
يتا روم 
نلق رزيعيةه 


لأا 12212 
23 - ون 3زأو+. 
108 1200 
55 زدهمة أمتروة 
120062 
'"نقم نل تتمقع 0ن ]ا 
8 نلغلك رسيي 
7ه 01001902 الشبقت لهنم 
ريذلقاة صلق رسكلا لتقم 
2022313 | 
200018 2 خلج 50 دل عهمم 
ْ ريق عاولة داعف 
110 21 210 دور ا 
180 سي لبف ا 
0يو وهنا لأمة رذاع» يت بأسم هم 
0 كسا 0 





50 اا 


مفكرة سر بعة 


المادة والكهرناء :“- 
تنقسسم المادة بالئسسية لمرور التيار الكهربى فيها الى نوعين د12 
و فى المادة التى تسسموح مرور التيار الكهربى فبها 3 وهى أيضا ألادة 
التى 5 ج.. ان سير بسي مسا سيج المادة غيما سسينها- بدزجه» 


حودة توصيلها. للكهرباء حيتث أحد أن الفضبة يال /3 تعددر أحودث المواد تو سيلا 
للكهرياء ثم ا المواد حسسبا حود 5 ة التوصيل ٠‏ 


هى الماده5 اللقد: تقاوم مرور التبار الكمهربى فيها ‏ وهى أيضا ١‏ تخدلت 
فيما ل عزلها حيث نجد أن الميكا الصلبة أجود المواد العازلة ثم 
تأتئ بعد ذلك باقى المؤاد حسب جودة العزل ٠.‏ 
ات والكهرباء : 
يمكننا القول بأن المقاومة هى خاصية المادة المقاومة لمرون.,,التيارٍ 
لكيربى 4 ووحد* هذه 9 هي ادي عه ادم التى تبديها الدائرة الى 
مقتداره - المت 3 
بمكننا القول أن المقاومة النوعية للمادة هى ( مقاومة موصل طوله 
واحد سنتيمتر ومساحة مقطعه واحد سنتيمتر مربع فى اتجاه مرور التذار ) ٠‏ 
0 ويرمز لها( ع ) وهى تتناسب يطرديا مع الطول وعكسيا مع مسباحة 
مقطع الموصل فاذا كانت ( م ) رمز المقاومة ؛ ( ل ) رمز .طول الموصل .»6 
( س )رمز مقطعه يكون قانون المقاومة كالآتى : 


ع “ا ل 
تياب أوم 





م 
سن 


نيك 


تعريف وحدات القياس الكهربية 


العولت : 
هو وحدة قياس القوة الدافعة الكهربية ( ق .بد :.ك ).وهو“مقندار القوره 
الومنسير. : 


هو الوحدة التى تاس بها شده التيار الكهربمى وهو عبارة عن التيار 
الذى يمر فى مقاومة مقدارها واخند أوم وَقَرّى هد بِينَ ظرفيها مقدارة وَاحَدْ 
مولت 0 


الأوم : 


هو الوحده العلمية لكياسن المقاومة , وططو عبارة عن مقاومة الموصل 
الذى يصلح مرور تيار كهربى شدته واحد أ فير اذا 1 فرق الجهد بين طلرفى 
هذا الموصل .1 ره وأاحد فولت 5 


معامل القدرة : 

هو حيب تمام زاوية, الوجه بين _موجم التيار .وموجه الضغط فى ,الدائرة 
الكهربية » أى أن معاول القتدره يتعلق بالفر د لوعي اتاج الضغط والشبده 
ويساوى ( القدره الفعلية + القدرة الظاهرية ) . 
القدرة ألف افعلية : 

0 المستفاد بها 2 جك 0 وهن 2 من 00-7 

العافرية والانتتافيكية 01 ١‏ بك يتجنا هم هْ 
القدرة الظاهرية : 

و هصى أكدر من القفدر 5 الفذعلية املستفاذ بها 00 بالفولت ايو»: 
وتساوى ( ض هرش ) ٠.‏ 


521 7 


جدول قائون أوم والقدر ‏ 


عن طريق هذا الجدول يمكن حساب كل من الآتى ٠‏ 


اأنتافيية لفكتلا كوليك1 
ع اقيية: المقاومة: ,2ت أوم 
قيبة إلقدرة ب وأتٍ 




















لبن ثل» 


حك 14س 


كرا ما يتَعرضس الانسان لصّدمة كهربية نتيجة: اتصنال. أى: جزء- من 
جسمه مع موصل تيار كهربى ير معزول الامر الذى ينتج عنه الآثى : 


بي« +>* 


؟ نخد نات لا التيان يحدوث حروق نتيجة ة تؤاجد قوس كهيانى/. 
التأثبي اعلئ القلب : : 


أفى حإلة تأثير الصديلة اكت جربية على القلب تحدث حالة الوناة لآن!مرور 
التيار' بشدة معينة عن.طربق القلب يزيد من عمل القلب زيادهة كبيره خندا 
فيعمل القلب دون انتخلا م“ألئ درججة الازهاقٌ ثم يتوقف 3 


وتسممى “هذة الحائة بوهج نجَوّات التَلب وهى تؤدى الوم 6 2 
سن أيه :عيفد ف (١‏ ا عي ليه +3 م الى 


و تاتسة ٠‏ 
التأثي على الجهاز العصبى : 


وام و ا الصدمة الأبريية حم سد 6 علئن 
والادراك 58 أن نصل بريد القطلل + 
التأثيى بحدوث حروق : 


ق بعضص عت عند الاضابة دحدواث قوس كهزربى تجو ربط 


6 


تت ا منت 


مف ل 0 ليقت ال ا 


4 


' تأي ذ ضوع التبار 


نعرف أن التيار الكهربى ينقسم الى نوعين هما : 
| تيار ثابت القيمة والاتجاه وهو التيار المستير وهذا التيار 
لا يتعامل مع طرف الأارض, ٠‏ 0 


؟ ‏ تيار متردد وهو متغير القيمة والاتجاه وهذا التيار يتعامل مع: 
طرف الأرض ٠‏ 3 


لذا نجد ان التيار.المستمر أقل خطرا من التيار المتغير وبالذات فى حالة 
ما يكون تردد التيار المتغير .ه ذيذبة فى الثانية حيث يحدث فى الانسان 
تصلب فى العضلات ويجعل سد من الصضعب عليه 'التخلص من التيار 
الكهزبى ونذلك يستمر فترة طويلة يدرجة خطيره: . 

ولكن كلها ام 2 تردد. التمار المتغير 0 يقلا ركد 

لذا وَيْنَ 'الشرخ السابق” وَحِب اتخاذ” الاخُتيّاطات' اللازمئتة' لوعنتايّة 
الانسان منخطر- الكهزباء يُاستعمال” الؤقانة' وشلك” الارضن” : 


ف ١70‏ سب 


التاثيراث' الكهربية فى حياتنا العملية. 

بز ريص .د بو عيوب بد تبي جاتيساييس بلحبه 
حرارة ظاهرة ييكن ادراكها بالحس ٠‏ 
هذه الخاضية مع 0 بأن > 5 المتولدة ف هذه 0 قاس مج 
الآكان ٠‏ 

٠ زمن مرور التيار فى جهاز الثسنخين ويقدر بالثوانى‎ ١ 

؟ ‏ مربع فسدة التيار فى جهاز التسخين . 

1 ب ماقندار مقاومة السلك المستعمل فى عملية التسخين بالجباز‎ ٠ 

8 ب اسءتغمال رقم ثارت متدارة ( 1 أوره 4 ه 

من هذه البيانات يمكن اتنتعمال وتكوين 'قانون تقدين: الحرارة المندعثة 
آثهانون : 
من حيث بك طوله ةل من . الموامبفاث 5 

. قدرة الجهاز‎ ١ 

. شيدة التيار فى الجهاز‎  *# 

؟ ‏ مقاومة المتى الطولن من السلك ١‏ 2 27 

نه المقاومة الكلية لملف الجهاز . 


لت 


من البيانات السائقة و مخ :طزيق “قفاون التثراة:يمكن الحصول على 
مده ب الجهاز ثم عن طريق قانون أوم دمكن معرفة مقدار المقاومة الكلية 
الجهاز وباستخدام جدول اسلاك النيكل كروم يمكن التوميل الى كل من 
طول السلك بمد معرفة مقاومة المتر الطولى منه وكذ! وناحة متلفه 
وفنا لشده التيار . 


التاثر أكقناء طبس 


فى التأثير المغناطيسى حيث يمكن بواسطة التيار الكهربي. الحصول على 
مجال مغناطيسى ويتم هذا بمررور تيار كهربى فى ملفٍ من سبلك معزول 
عوسي موده ١‏ التيار المار نه وفكون كلب هذ! الملف 


فعثذ روز القيار الكهزبى.فالملف تتولد المجالات المغناطيسية فى القلب 
الحديدى مع ملاحظة أن قنمؤة واتجاه هذه المحالات تتناسب مع قيمة واتجاه 
التجاز المكان ق-الملف.ثل والعكس فانه يمكن 'الحضول من المجال المغناطيسى 
على تياز كهربئ حيث .تقؤل النظرية'( اذا قطع. مؤصل-اساخة مغناطيسية 
تالتعامد عليها تولدت ف هذا : الموؤاصل-قوة :دافعة كهربائية ٠.)‏ 


ويسنتعمل. التأثير: المفناطيسنى فى حالات كثيرة فى حياتنا الصناعية والدنية 
الاوتوماتيكية والأوناش الكهربية وغيرها ٠.‏ 


التأثير. الكنماثئى 


فى التائير_الكيبائئ يستعمل التيار. الكهربى فى عمليات_التحليل والنكلشنة 
وميليات؛ شحن البطاريات. | السآئلة عى. ان يكون التار_المستعبل فى ,هذه 
العمليات تيارا ثابتا أى مستمر أو ينبوع بتيان متغير .ثم يوحد عن طريق 
أجهزة توحيد التيار ‏ والعكس نأنه مكن الاسنتفادة م من, التفافل الكيمائى 
للفصول على قار كهريى وثلربا يحدة رق اعيدة الثائنوية . 


أقت: 1# ات 


مولدات ومحركات التيار المستمر 

تعتبر مولدات التيار المستمر اخدئ” مصحَادر هذا التيلثانٌ حيت' يَوَجِد 
مصادر أخرى مثل الأعمدة الحافة والبطاريات الثانوية وعمليات توحيّد 
تيار الكفي : / 

وبعتبر مولد التيار المستمر فى حد ذاته آلة تحول الطاقة الميكانيكية الى 
طاتة كهربية » فعنكما يراد الحصول على تيإو مستمر لابد من أن تتوافر 
الأسياب الآتية ٠.‏ 

٠ تواجد الموصل وهو عبارة عن ملف من سلك نحاس معزول‎ ١ 

؟ ‏ تواجد مجال مغناطيسى دائم ٠‏ 

©" توآحد نوْسيلَة ميكائيكنة اما لفحزيك” الموّصل” او تعتتيك” المجنتال 
[اختاطسى ١‏ 

وعلى هذا يكون الحصول على تيار من موند التيار المستمر قد 
عا النظرية التئ تقول اذا قطع موصل نجال مغناطيسئى أو اذا قطع.يجال 
مغفاطيستئ.موصل تتولد فى: هذا الموصل .قوة: داغعة. كهربية. لأن. هذا 0 
عند قلفة للُوضل يؤثزء على الالكترونات الحزة لذرات امغندن_هذا الموصل 
قتنديع :فى اتجاه واحد .من .أجدا.طرفى الموصل الى الدلرف. الآخر ويذلك يصبح 
الطرف الذى تتجه اليه الالكترونات موجب ده والطرف-الذئ تتجه. منه 


الالكرونات سالب التكهرب وينشاً بين الط فين قوة دافعة كهربية تعيل 
عَلَى ١‏ مْرَارْ تيَات فى الموصل فى اتجاة: عكسى اتا الالكت دل هذا اذا كانت 
الذائرة 5 وقفلة : 


معد هذا يجب أن نعرف أنه لابد من تواجد مغناطيسية ثابتة فى حديد 
لقطاب المولد كى يبدا عن طريقها استنتاج القوة الدافعة الكهربية عند ادارة 
عضو الاستنتاج ثم تفذى ملفات الاتظاب مَل هذا التيار المستنتج عن طريق 
منظم فولت يتحكم ١‏ فى كيمة الفولت المفذى و 7 0 
المجال وبالتالى نتحكم فى قنيمة الاستنتاج مع مُلاحظة أن التيار المستنتج 
مولد التيار“!تسْمَرَ هو تيار”متغير والشءب هو دخول ملفات عضو اليد 
يجيا فى مجال الأاقطاب ثم تيدأ الخروج منها 'ؤتكزر هذه العملتة تخت كل 
دن "الطب الشمالئ لفطب الجنوبى ولكن عن ظَرَيق كل" مَن الفَرشن وعضّو 
التوحيد يمكن تثبيت قيّمة واتجاه هذا التيارز وتذلك نحصل على تيار مسلتمر ». 


79ت 


.هذا وتعتبر الأجزاء الاساسية.التى يتكون منها كل من المولد والمدرك 
واحدة ولكن تسمى مجموعة القطاعات النحاسية فى المولد بسعضو التوحيد 
لأنها امع :الفرشى توحد التيار. وتسمى فى المحرك بعضو التوزييع لآنها 41 
التيار.غلى_ملنات:عضيو الاستنتاج. . 


5 تتفت دائرة القانية ٠.‏ 1 "' ع اله « 
“ات عضب وء التوزيعع".. عت .مرقنات«التفذيبة ٠‏ 
دائرة التسئمه.: 


تتكون دائرة التنبيه من جزثئين هها حديد' الأقطاب وملنفات الأقظاب أما 
حديد الاتطاب فهو عيارة عن عدد زرَوجِى من القلوب الحديدية مثبتة 
بالسطح الداخلى لهيكل المحرك أو جسم المحرك المسنوع من الحديد 
آو الزهر المسبوك ويسمى بحامل 'الاقطلابَ وهو يعتبر خجزء من الدائره 
المغتاطيسية للمحرك لانه يتمهم دائرة الأقطاب وتختلف طريقة تثبيت الاقطاب 
الحديدية مع حامل الاقطاب فهى تتم اما بطريقة مسامير قلاووظ أو بؤاسطة 
التثبيت الغنفارى. أو بالطريقتين معا . أما ملفات الأقطاب فهى تتكون من 
سلك نحاس معزول له مساحة مقطع معيئة وعدد لفات معينتة حسب 
حسابات المحرك من حيث الضغط الذى يعمل عليه المخرك وقدرته وتوصيل 
ملفات الأقطاب يكون بالتوالى مع مراعات مرور التيار فى كل ملف لتكوين 
القطبية ( شمالى ‏ جنوبى ) فيكون مرور التيار فى الملف الشمالى عكس 
مروره فى الملف الجنوبى يراعى فى المولدات أن القلب الحديدى للقطب يكون 
عبارة عن كتلة من الحديد حتى يمكن الاحتفاظ بجزء هن المجال بها . 
عضو الاستتتاج : 


! يتكون غضصو الانستنتاج من ممجموعبة رقنائق .من. الصاج امجمعة مع.يعضها 
على محور::المحرك ؤهو.غمود من الضلب ونوجد بهذه الرقائق مجارى, طولية 
يسطحيها. الخارجئ أما ان.تكون منتوحة أو نصف متقفلة وفائده. هذه المجارى 
هى .وضع:ملفات :عضو !الاستنتاج بها وهئ .عسشارة:عن عدد من الملفات من 
بلك النخاش معزؤل: لها أيضا مساحة مقطع:معيتة :وعدد لفات معينة جسبيب 
خالة الماحرك.: :كرا يوجد علئ منحوز: المنجرك مجموعة من:القطاعنات النحاسبية 
مجيوعة مع بعضها ومعزولة كل قطعة عن الأخرى وعن المجوز-.تسمى هذه 


كت ااا 


التنذاعاك” “هانق التورينع”) -آمنا نوع" العزك” الوَجَود بي كل قظعة واخرى 

هو زقائق كا التصلنة لذكجل خبّليّة الاختكاك امنا نوع العرّل المؤجود بنسين 
مَدْدُومة التظاغات وُجَلَبْة التجِمَيع فهئ:المتكانيت: المرنة' لشهولة تشكيلها ىق 
العزل الداخلى هذا وتلحم أطراف ملفات' عصَيق الاستنتاج التذايات. والنهايات 
فى قطاعات عضو التوزيع بطريقة مغينة حسبب المبين بعد ٠.‏ 
الفوشرد: ظ 

*يختلف لكؤين- الفرشة من حيث المادة.والحجم حسب:قدرة المحرك 
او المولد فنجدها فى المحركات الصغيرة والمتوسطة عبارة عن.قطمية بن 
الخربورة الجيد التوصيل للكهرباء توضيع فى مكان يسمى ( بيت الفرشة ) وهو 

مثبت. فى حامل موجود فى ,أحد غطائى المحخرك وفائدة الفرش فى المحركات 

نغ نقل التمار الى قطاعات عضو القوزيع لتفذيتة ملفات عضو الاستنتاج 
أما فى الأولدات فهى تجميع التيار المستلتج فى ملفات عضو الاستنتاج عن 
ريق قطاعات عضو التوحيد لتفذية الدائرة الخَارجِية ( الخمل ) بالتيار لذا 
نحجد أن فائدة الفَرشن فى المدرك عكس فائدتها فى اأولد كما أنه يتوتف عدد 
النزفات ؟ فى الحرك على عدد الأقظاب فاذا كان المحرك ذو قطبين ( جذه: 
وين ) ) كان عدد الفرثشات اثنين واحدة حذوبية وَالاخرّى شبالية أما 
إذا كان المحرك ذو أربعة أاقطاب أى قطبين جنوبى وقطبين شمالى كان عدد 

أفركسآت أربعة بحيث توصل الفرقة الأولى مع الثالثة ( جنونى ) والفرسة 
00 القرشّن وضع خاص يقارن بالنسبة 
أحور الأقطاب ويتوقف على هذا الوضّع نوعية لحام آطراف ملفات عضو 
الاستنتاج مع قتطاعات عخير التوزيع سد ليا هد كات والمولدات الكيتحيرة 
يكون تكوين القرثس من الكريون والنحاس معا ٠.‏ 

لف عضو الأاستنتاج 

قت أن تدا :فىّ-غيْليات .لف" عضتو الاستنتا نننواءٌ عن-طريق ملفات ثم 
تطهيزها غلى الفقؤزمة القصبية:او عن طزيق- اللف. اليدؤى يعِت! ثنفيذ-الآتى" : 

. 'ث تتَكليت “مشاذى عتضؤ الاسْتناج من قتايا الف السابق‎ ١ 

+ تنظيقت مُجارَئ -اللتحام والثق توضتع “يها .أطزاف ملفات. غض و 
الاستنتاج ؤهئ مُوجَوّدة ق“قطامات كبو ٠التوزِيْمؤذلك:من‏ بقاياث اللخام 
2 عضنة التؤزييع خُرظا ناعمًا لتسّتوية: سظخه ثم اعاذة “عزل 
التشارجح تنيع تطاعتات : عَحْمُوٌ التؤزيغ».: 








3ك يلق القطيه فتن 2 











































التخديه ٠‏ 7 اا 0 

؟ د ولت القطببا نعند |؟؛ 0 م 41 6 
التخديم 0 ار مد 

سَِ و لقعم معد ل 1111111 ا 

: وشم الف معز كفرع‎ ١ 
القطب ل _اضاطل] اا سف لابجب‎ 
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الاختننارات اللازمة 
موضح بالرسم ٠‏ 

؟ ‏ اختبار بين كل قطعة عضو توزيع والقطعة المجاورة لها يمين 
وفهمنان- 2ه 


تت اختبار أطراف الملفات مع الحور ٠‏ 





الارتباط بين أجزاه المحرك . 


للق--عضو الاسمتئتاج يحب التعرف على البيانات ٠الاتية:‏ 
١‏ تتاقدى لكف انه < 

؟ ‏ عدد مجارى عضو الاستنتاج ٠‏ 

“.ب عدذ قطاعات عضو التوزييع ٠.‏ 


0 


5 غدد الفرشن ٠.‏ 
ه ب موضع الفرش بالنسبة للأقطاب . 


الارتباطات 
أولا : هناك ارتباط بين الأقطاب والفرشس وهو نوعين ٠‏ 


(1) ارتباط عددى اذا كان المحرك ذو قطبين تسمالى وجنوبى كان 
له فرشتين واحدة شسمالى والاخرى جنوبى واذا كان له أربعة أقطاب يكون 


( ب ) ارتباط موضعى بالنسبة لمحور كل من الأقطاب والفرش لتحديد 
لحام أطراف ملفات عضو الاستنتاج فى قطع عضو التوزيع وهو أما أن يكون 
المحورين متوازيين أى وضع الفرشس أمام منتصف القطب ويكون لحام 
الأطراف فى منتصف خطوة الملف واما أن يكون المحورين متعامدين فيكون 
اللحام أمام مجرى البداية . 


كانيا: هناك ارتناط'بين كل من عدد قطاعات عضو التوزيع وعدد 
عَنَ طريق قسمة عدد القطاعات .على عدد: المجارى فاذا كان عدد القطاعات 
يساوى عدد المجارى كان الناتج موصل واحد للف الملف واذا كان عدد 


جار اوتنك لزنن الدتدوة#الفطلتجة و اللحطوء لني ونين 
هذا تقر تار للافة. : 
التتمئى ولت التخطؤة القظبية من قسدمنة:عدد مخاراى عغشضؤ الاتنتاج 
عل عدد الأتطاب . 
الحصول على 'الخطوة"الخلفية من قسمة عدد الموؤصلات الكلية ي عدد 


كنا نكر الخطكول علِئ»+الخظوة الخلفية'من' («الخطؤة القطزية بر اعددٍ 


موخلاك اامخْرْئ ) تن ١‏ هذا ولكل من الطريقتين الشابقتين للخطوة الخلفية 
التتمان خافن كتنيتة فق طرق اللت ‏ ظ 


ا 
آلتهة 1 35 للف 


بعد تنظيف عضو الاستناج من بقآيآ اللف القديم واختبار عضو 
التوزيع للتأكد من سسلامته نيدأ فئ“تجهير الآتى ٠‏ 
١‏ السلك اللازم للف. الملفتات ‏ . # د لشايل النكرة الشلك <١‏ 
*؟ ب الغورمة اللازمة . 6م بعايل لقو 
ه ‏ جهان افو أو مصباح اختبار ٠.‏ 1 - كاوية لجام مناسية ٠‏ 
7 مطلهر لخام والقتصدير ٠.‏ ست مله 1 متاسيفة ه 
٠ 53‏ قطعة دوياره متاسيبة . 


5 0100 5 
_ 006 عق تسر وهل قطن 05 


لف الملفات له طريقتين أما لق يدوى واما استقمال القورمة ٠‏ 


الثلف.من الموضلات فى أى منخرى امن مجارى عضو الاسستدقاج ثم نتجه بالسبلك 
ابى. اليتين جبمقدار خظلوة الملف. العملية ندخل,بالمؤضل فى. المجرى :ونكمل. عدد 
لغاث: اللقع له 

ع تمق الانذهاء من لق الللقف الأول نيدأ ببداية “املف الفحاتى هن 
محرى مايه املف الأول وحسصب خطو: اللف نكمل عدد لنات الملف الثانى : 
1٠“‏ ل بعك الانتهاء من لف الملف الثانى نبدأ ببداية الملف الثالث من 
نكول اللف . 

ثاننا :اذا كان اللف باستعمال الفورمة نتبع الآتى ٠:‏ 
والثالث والرابع حتى تصل الى المجرى المفزوضص اسقاط فيها نهاية الأول 
واسقظ نداية ملف وفوقه:نهاية. الأول ثم اسقط بداية ملف وفوقه نهاية الثانى 
وهكذا حتى يكتمل لف عضو الاستنقاج ٠‏ 


5١‏ لس 


نموذج لعملبة اللف اليدوى 
مضو ١‏ سستفتاج تحتوى م ١‏ “محترئ وعدد اللاماك" ” *٠‏ 'وعدد 
ديانات الف 

يشلك واحد: وعدد لغات؛ ملعينة . . 

أ خطو ة امأف العملية ذَيِئٌ : 
سل تدك محارى 7 عهسو الاسدتدتاج 
باللريقة الآتيكة . 
مجرى بداية الملف مجرى نهاية,الملف 
الأول 1:2 حش حا تمس 0 
القائئ ةم ا تك 11 
الخالة خا 210 ب 1 


الزايع: تعن هششحت هك 





الحامس : 8 الاتامسحححب !ل ”كج ان . 
النادسن ١‏ 3 20-7 سد امه امور ١‏ 





الثامن . اي كم 





4 
التاسع :© م لل سس 1د ١.‏ 
الماكيس ١‏ .1 ب 7 
/ 
امن همير 2 لوجتم 1 





الحادى عمم ٠‏ 2-7 








ل 5:59 سس 


بعد أن تعرفنا على طرق انلقاط الملقات: يجب أن نعرف بأن الألوال 
للتععيية ين الؤصل والموحوذة داخل المجرق كتقر فى الجزء التعال أيا 
الأجزاء خارج المجرى ما هى الا مكملة للدائرة الكهربية بين موصلين أحدهها 
فى مجرى والآخر فى مجرى *انية والمسافة الموجودة بين الموصلين تسمى 
بخطوة الوضل.وفى قير خطوة الملقء اذا كان مهد مجارف عضو 
الاستنتاج يساوى عدد قطاعات عضو التوزيع يكون فى كل مجرى موصلين 
حدهما بداية ملك :ؤالثانى نهاية أما اذا كان عدد قطاعات: عضو التوزيع 
ضعف عِذة اللجارى. يكوّق»فى كل مجرى: اربنعة مؤضْلات :اثنين .بدايات : وأثنين 
نهاياث 'ويتصل كل إنها مع موّصل آخر فى مجرئ: أخرى ولكى نتعرف عل 
كينية توصيل كل موصلين مع بعضهما نتبع الآتى ٠‏ 

أو لا : (1) اذا كان عدد القطاعات النحاسية يساوى عد المجارى 
يكون كما شرحنا ساتقا عدد. الموصلات فى المجرى بداية ونياية وتاخد البداية 
رقم فردئ:والنهاية رقم زوجى وعلى هذا تكون المجرى الأولى البداية. رقم 
)١(‏ والنهاية رقم ( ؟ ) والمجر 5ىالثائية التى تلى الأولى فى اتجاه عقرب 
الساعة البداية رقم (" ) والنهاية رقم ( ؟ ) وهكذا فى باقى المجارى ٠.‏ 

لف ) اذا كانت عددالقطاعات النحاسية ضعف عدد اللجارى يكون 
عدد الوصلات فى المجرى ازبْعة على هذا الترتيب بداية رقم ( ١‏ ) ونهاية 
رقم (؟ ) وبداية رقم ( 7 ) وثباية رقم ( ؟ ) والمجرى التى ليها بداية رقم 
( ه ) ونهاية رَقمم ( 5 ) وبداية رقم (7 ) ونهاية رقم ( 8 ) وهكذا . 

فنا : السب»خطوة الوصل: الكلفية علن الاين شري حقة: الوضبلاك 
الموحوده فى المجرى الواحدة فى عدد مجارى عضو الاسستنتاج ثم اقسمم الناتج 
على عدد الاقلاب مع مر!عاة أن يكون الناتج فردى العدد فاذا كان ناتج 
القسمة رقم.زوجى عليك أما اضافة واحد أو طرح واحد من الرقم الزوجى 
ليصبيح فردى واختيار الاضافة أو الطرح يكون على أساسن الأصلح فيهما 
بالنسبة لوضع كل موصل تحت القطب أى يكون وضمع الموصل البداية 
بالنسبة للقطب الشمالى متماثلا مع الموصل النهاية بالنسبة لوضعه تحت 
القغلين الكتب 2< , 

أثالثا/ : لكل عضو/استنتاج بالبْسبة لعدد. موصلاته الكلية وعدد أقطابه 
واذا كان انظباقى. أو تموجى نجد له جدول خاص اوصلاته بين الخطوة 
الأنلينة وانخطوة الكلفية : 


.5 لس 
بيان الخطوة القطبية والخلفية والأمامية 

الخطوة القطلية هى ,الخطوة العيلية وتحدد خطوة الملف من 
حيث رتم مجرى البداية ومجرى النهاية . 

الخطوة الخلفية هى الخطوة النظرية التى تساعد على رسسم 
انفراد لف عضو الاستنتاج باعتبار الملف لفه واحده وعن طريقها يحدد رقم 
نهاية كل بداية ٠‏ 

؟ ‏ الخطوة الأمامية هى التى تحدد لحام أطراف النهايات مع 
البدايات فى قطاعات عضو التوزيع ٠.‏ 

هنا يمكن القول أنه لا غنى فى الناحية العملية والنظرية عن كل من 
الخطوة القطبية والخلفية لارتباط الاثنين من حيث القيمة كما كل منهما تعدل 
الأخرى فى الحالات الآتية : 

هئاك | أخالات تكون انها الخطوة القطبيّة 'نها كمسر َكَل" اذا كان دد 
المجارى :14 مجرزى والأقطاب © قط بتكون الخطوة القطبية فى هذه الحالة 
١6‏ خ”4 758222 :وهذا الناتج يجب تعديله الى رقم صحيح فنجد الذى 
يعدله الى 8 أو 5هوالخطوة الخلفية بالقانون الآتى ٠‏ 
الخطوة الخلفية ب ( الرقم الصحيح للقطبية ب. عدد مواصلات المحرى ) د ١‏ 
وستافلا مالسا قفي فيها التكاية اللقلفية زوجية العف مكل ١...‏ 7:41 
أو 15 فهذا الناتج الزوجى يجب تعديله الى رقم فردى بزائد واحد أو ناقص 
فمتى يكون الزائد ومتى يكون الناقص ٠.‏ 

1 4.آذا كان الملفا ملقوف من:«سلك واحد تصلب الخطوة الخلفييبة 
على أساسنى : عدد الموصلات الكلية + عدد الأقطاب فاذا كان الناتج زوجى 
تحسب بناقص وأحد . 

( ب ) اذا كان الملف ملفوف بأكثر من سلك. تحسمب الخطوة. الخلنية 
على أساس : عدد الموصلات الكلية + عدد الأقطاب ناذا كان الناتج زوجى 
تحسب بزائد واحد أو عن طريق ( الخطوة القطبية الصحيحة “ار عدد 
بوصلات العيف )+ ا 

كما أن هناك حالات التى تحسب فيها الخطوة الخلفية على 'اساس 4 ١.‏ 
تعدل معها الخطوة القطبية بزائد واحد أيضا والسيب فى تعديل الخطوة 


مك مم 


القطبية 8 أنها متملدوية 3 ضيط 7 شا . الملفى تداك ظ2 من التعلب 
1 ويه ' شنال ١‏ 


ٍ الققسيم | ْ الحجدول 

اسع ا ا 

: د *غدد“النتطاعّات 2 عدد المختارتى ظ 

؟ سن عدد الموطتلات فى.المخّرى ظ 
ت عقد اموؤضصبلات” الماف. ..جيسانبين ْ 








د ١‏ نوه 7 عامسل 
“؟ عدد الموصلات فى جميع المجارى 
- عدد موصلات المجرى عر عددالمجارى د 
ا ا ع 1 مش يي ظ 
5 “عد الخطوة القطسة أو العيلية ْ 








ا" يل امه : 
- عدد المجارى ب عدد الأقطاب 1 : 5 |16 
- 8 ب "5 ح 4 6 01 اي 

هخ الخظوة ١‏ و اود ع توي 


عدذ المواضلات الكئة:*... عدد الآقظات 
010 ب 1 - 8 تحول الى فزدية "أو 4 
و كيه التذايئة رقم فزدى والفقاية رقم زوجى 5-5 5ق 


وحيث أن الخطوة القطبية ؟ تكون النهاية الموجودة بها ريم / هى 
الخاصة بالبداية رقم ١‏ وعلى هذا تعدل الخلفية الى ٠/‏ 
1 الخطوة الأمامية |( 
- الخظوة الخلفية ‏ ؟ والناتج بالناقص 
5 ع 
وعغلى هذا .0 انيدل على أسانين الكلفية كد ان ؤامامية ل 
واللجام انطباق مخخصتف الخكاو ع 


ا 0 


محرك عضو استنتاجه م مجرى وعضو التوزيع / قطعة 


قطبت 
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م مهي ج-<-ه 





كرى + خاسة» 5 
يت ع جه م - 





- ايف 


هه + عه عا د 2 
لل 





ع 
مثغالل ‏ 
عضو استنتاج يحتوى على 8 مجرى » ١6‏ قطعة عضو توزيع » 
؟ قطب ومحاور الفرش والآقطاب موازية . 
التقسيم 
أن ووو قد لهم الف 
؟ ‏ عدد موصلات كل مجرى 
د 
9 1-222 بواطدلك الخلفية الامامية 











- 8م نو 329-25 مواصل ١506١‏ 

5 الخطوة القطبية ؟ بره اا +؟إه 
8م ١١+‏ كت ؟ عط ال لكر ره 
وعد #يلية الكلم 3 7 |4 || 4"اه 
اعد ةا قعل ال افردف 5 |54 ١11‏ 

6 39: الحطوة الكليثة 1١‏ خم" ١|‏ 
(الخطوة القطبيةعرموصلات المحرئ) + ! و ١‏ 

0 ا 16 ف 1 دب 7|116 ||" ١|‏ 
ملحوظة : بالنيسة لفطو الطبية نهد نه 1 الك 1١١‏ 

ا م 


ان النهاية إلثائية فى<الجرى رقم » "كن رق 
وخافكةببالتذايحة: رمدو اما +البدايكة 
رقم ” وهى الموجودة مع رقم ١‏ فى نفس 


اورت ١‏ ير امم 
7 1م م |ه"! 





لكر بف ا ه؟ ٠١ || ٠|‏ ابام 
المجرى نجد نهايتها رقم ١‏ وموجحودة نى أ م )|١‏ سو اوم 
المجرى رقم 8 وهنذا وضع خطأ لا“ينفذ و | 4د ]داحم 
5 + 5 5 |1 4 0-08 

ويجب عليه تعديل الخطوة القظبية حدر 11 | 


كتفق مع الخطوة الخلفية- قتصبهم 6-دلا ا صر عع و حي 
من 5 وتعديل الخلفية ١1‏ بزائد وأحد فتصيح 
١7‏ وهنا يكون القائون الثانى للخلفية هو 
الأصح . 
5 القطرة ليه 
الخلفية © ب ١9‏ ا ؟ ب ١6‏ 


وهل هذا كون المووك الكئسة رعةؤ والانابية - هم 


قحال » 


محرك تيار مستمر محرك ميلينكس فرنسى عدد المجارى ٠١‏ مجرى 
وعدد اللامات ١.‏ لامه لعضو التوزيع وعدد لفات كل ملف ١119‏ لفة من 
لك قطر 6١١ار.‏ مم خطوه الملف ١‏ ه . 


١س[‏ عند موصئلات الف اللق اونما 


بده ضحد الموصدت فؤالمخرى - ١‏ يعو ؟ عه ؟ موصل 


وود +( لاا اكوميل :. 


9 عدد الموصلات لكل المحارى ج ؟ 


ده الخطوة الخلفية. .؟ ب 5 - ١.١‏ تعدل الى 5. حيث أن المجرى 
رقم ه حسب الخطؤة: القظبية_بها النهاية رقم ,1 وهى الخاصبة 


بالدد أب4 ررقم ١‏ 


١ / 
ا‎ 4١ أ‎ 
هك ,م‎ 3 
١ ١ 


١ ب‎ 






ا 
0 

2 5 
١ 
١ 


<< حا << 0 
0 


١ ١‏ ئ 
© الكرارارات 
]|١‏ أ 
١‏ 


؟ 


835 عا ا يه خط نت 508 9 6 13 11 


لحام منتصف الخطوة مرحل الى الخلف ششسمال 


ب 


دحوي ازسدا 


وم 


0 


لطر رصانت كديا 
جد كوخ ١‏ 


اس و ظ و كد 
8 د سس | . 
:د صصص 20217 
. لو تجاه خدصبي م 
ْ م 
6 مو 
١‏ م د[ ؟ 
سي لماه 


اي 











ميحس اليسيم يسوم 1/ا 1522م 


[ وحاال وعسيمة وجم ع حم و مجم حصي 


بحس 


007 0 


بجح ف لها زليه 





0 
4 
ا 5 اا - 
"2 اح د 0 
00 2 - لهم الم 
أ م 9 
ا 4 حل ل 52 
ال -- ا 
لت > اد 
0 1 1/0 8 
١‏ 110 2-0 :جم 1 ا 
00 سا > 
007 شا بض . - 3 
تت » - 00 
ا ع ْ حم - 
0 2-2-5 2 
أ + 
حت > 1 
7ك 
01 22 5-7 7 
ا حد ‏ ا لام / 
ا فحم) ححجيبين. / 
اا حت أنت 5 / |“ 
ا جم د / 


- 3 8 
000 - صىي 23-- 00 
- 2-2 00 9 ا 


بي 


مسدب 750 مود 





5 

2 

ع 1 
. . 0 ل 0 
0 
1-0 بم | 2 
5 2 01 
6 ع 
52 ماع .: 
داعت 1 ع 
: 5 5 . 
2: ظ 2 ٍ 
ع 1 : 2 | 
اليم 0 ١‏ 
ا 
رع 

2 


يد كواب 


العلاقة بين عدد الأقطاب وعدد الفرشىي 
فى الاتطباقى والتووجى 

فى حالة ‏ الانظطناقئ نخد أن عدد الفرش ثابت لا يتغير الا اذا تغبر عدت 
الأقطاب وعلى 'تمذا؛ تحّد!أن-عدد النترثن دائثنا يشاوى عدد الأقطاب . 

فاذا كان غدد أقطاب مثلا أربعا. نحد أن عدد الفرش هو أيضا أربعة 
وحيث أن ملفات عَضْلُو الاستنتاج: قسمتكهرييا حسب عدد اقطاب فائنة 
نجد فى هذا المثال أن ربنع الملفات محصورة. دين فرثستين متماثلتين الأمر الذى. 
يترتب عليه تواجد أرزبعة دوائ. توازى ٠.‏ 

ولكن فى خالة التموجئ نجد الوضيع يختلف فاذا كان عدد الاقطاب». 
اربعة كامثال السنادق' نان “عدد ا!مزشن”لا يخضلع لهذا العذد خيث أنه يمكن 
جعل عدد الفرش 'أربئعة فئ بعض الحالات ولكن من الشرخ الخاص بالتموجى. 
تعرفنا على عدد دوائر التوازى فى_التموجى 'لا, يتغير عن اثنين مهما تغير 
عند الاقطاب وقد ذاه !المَالة ‏ يمكن" الاستكطاء عن فرشتين -هن الأربسة 
والاكتفاء دفّشتين فقط ويمكن تطبيق .هذا علئ أى عدد من الأقطاب . 

هنا 'يمكن .القول ‏ بالتعريف» الآتى : 

فى حاإلة الانطباقئ ' الوضع ابت وتدئلكاوئ عدد الأقطاب مع عدد. 
افرش مع عدد-دوائر/ التوارى . 

اما ف حالقا الإمؤكرا|الوضع. فيه اكُتيكان كالنسية لقدد الفرشى وعدد. 
الأقطاب حيث دكن /خبغفل اعت 'القرش يشلاوائ أغذد الأقطاب وتاما أن نجعل. 
عدد الفرشن اثناخ!فقظ امهم كان عدت" الآقبلاب ولكن الثابت الذى لا يتفم 
هو عدد دوائر االتوازّئ فلهؤ/ دائرثين دائما “لا /#تتغير بتغير عدد اقطاب . 

عندما :يعذل عد االفرئن. فئن".التموجئئ /الئ؛ فرشتين فقط نجد هذة 
الوضع من ,الناجية الْمَلِيْة )أن تتحمل كل راش ةرمن الاثنين شدة تيار الآلة: 
بالكامل الامر “الذى ترط خلته تير حتجج /الفرفئة الى أكبر كى تتحمل هذه 
الشدة من النيان هوت الا ابجع عطدوالتوهيف وار 

وعندما نستعمل) الْفُرْْنُ بعددها الأصلّى نجد ان شدة التيار توزع بين 
الفرش المتمائلة فتقل شدة التيار الواقعة على كل فرشة وهنا يكون حجم 
الفزهية اضفر :وهذة العالة حهدها سكنيل افق الولداك العياة السهن* 
حيرث نجد أن عدد الفرش يساوى عدد الأقطاب . 


آ /787 سب 
مقارنة بين الانطباقى والتموجى 


01 نشدي و ا م يك ) لتخدامنة:ؤقلدة تيال عتالية . 
فى“التيوجئ : تَحصّل على 1 ) عْلائة وفندة ثيار منلخقضة” ٠‏ 
فى الأنظباقى * عدد ذوائر التوازى تساوئ: غدد الأقطاب" . 
فى التموجى : عدد دؤائر التو توازئ اثنين-فقط: مهما كان عدد الأقطاب-. 

8 - فى الانطباقى : لحام: أطراف الموصلات له وضفين اما أمام الكخجرى و 
ف منتصف الخطوه حسب وضع الفرثشى بالنسبة لمحور الأقظطاب . 
فى التموحى : لحام أطراف الموصلات*له؛ وضتع واحد “وهو الاتجتتاه 
يطرف البداية الى جهة اليسبار بمقتدار نصف خُطوهة الملفب العميليهة 
والاتجاه بطرف النهاية جهة اليمين بمقدار نصفبٍ خطوة الملِف العملية 

مع الالتزام ام بالخطوة الأمامية الموجودة فى الجدول ٠‏ 

207 ا الحدول يي فى. الانطباقى والتموجى لتحديد .خطوة. الموصل 
الخلنية والأمامية فى :سرح .زسم الانفرادا..الخاص. بعمليةاللِف:ييع 
مراعاة أن تكون. الخطوة فردية ٠‏ 

هج '-اتستعيك البخظة ة -الغيلية لليلف .فى التنفيذ ' العبلئى لتحديد المجرتين 
الخاصيتين بجانبى اللف مع- العلم بأن متندان: هذه الخطوه أما أن يكون 
فردئ :وأما:.أن يكون :زوجى. كبا شرحنا يابقا! .-٠‏ 

> فى الانطباقى الخطوة الخلفية بالزائد والأمامية:ناقدن: ٠‏ 

فى التموجى كل من الأمامية والخليفة بالزائد . 
محركات التيار المستمر, ‏ 
تنتسم أنواع محركات التبار المستمر بالنسبة لنوعية توضيل . ملفنات 
التنبيه فى المجرك مع المنتج فهى أما أن تكون بالتوالي أو.بالوازى أو يجمع 

إلحرك بين ملفات التوالى والتوازى ٠‏ 
مكرك التوآقى : فى “هنذا “اللخرك تكون ملفات تيه 'مفظلة ممع "انتج 

بالتوالى وتتكون من سسلك ذو مقطع كبير وعدد لفااث ث" تليّلة - ويعتبر هذا 

المحرك من النوع المتغير السرعة حيث تقل بزيادة الحمل الواقع عليه وتزداد 
منقصائه » إذآا يلزم عدم تشغيله بدون عيل حكن + يدور وسسرعة عالية 
كهنا أن خَرم دؤرانة عند الابتداء يكوّن كمّمر” وتذلك ببكقة 'القنام لحمل عند 
دوزائهت وهو ينتتغمل ف الاؤناقن" وآلات” الجر والقاطرات ويمكن التدكم قَ 
سرعته بوضع مقاومة تَالدوازى مع ملفات الكئبية'' 


محرك التوازى : فى هذا المدرك تكون ملفات التنبيه متصلة مع المنتج 
بالتوازئ وتتكون :من .سلك,ذو مقطع صغير وعدد لفات كثيرة ‏ يعتبر هذا 
المحرك ثابت السرعة مهما تغير الحمل وعزم دورانه يزداد بزيادة الحمل 
ولكن: عند بدى الحركة يكون عزمه,صغير لذا, يستعيسل فى الأفراض التى 
لا يقوم. فيه المخرك بالحمل والتى. تحتاج الى سرعة ثابتة ويكين, التحكم 
ق سرعته :بتوصبيل .مقاومة بالتوالئ مع. ملفات التنيبه يحيث تتحكم فى 
الفيض- المغناطيسى الخاص بالأقطاب . 


هذا ويمكن عكس اتجاه ذوزان النوعين السابقين وذلك عن طريق 
عكس اتجاه سير التيار أما فى المنتج أو فى ملفات التنبيه . 


المخرك المركب : ينقسم المحرك. اركب الى نوعين. محزك مركب طويل 
ومحرك ©مُزكبٍ ' قصير. كلاهما نقشلم الى اما مركب: أضافئ أو مركب فرقى 
ونظرا لاحتواء هذا النوع من المحركات .على :نوعين من:ملفات التنبيه حيث 
نجد ملفات تنبيه تتصل بالتوازى مع المنتج وملفات أخرى تتصل بالوالى 
مع المنتج لذا سمى بالمحرك المركب - اما من حيث .مركب أضافى ومركب 
قرقى سواء فى المركب الطويل أو القصير يرجع هذا :الى سير اليار فى ملفات 
التوالى حيث. نجد الآتى ٠‏ 

(1) محر كمركب أضافى : فى هذا النوع تكون مغناطيسية ملفات 
التوالى تساعد ملفات التوازى أى نير التيار فى كل من ملفات التوازى 
والتوالى واحد ٠‏ 

( ب) محرك مركب فوقى ؛ فى هذا النوع تكون فيه مغناطيسية ملفات 
التوالى تعاكس مغناطيسية ملفات التوازى وتكون الاستفادة. بالفرق بينهما 
ف ند القيار يكون فى ملفلت التؤالى فكدن لمفاه شر البان فق علقت 
الوازرى . 


ملاحظة : المحرك الفرقى تزداد سرعته بزيادة. الحمل لأن تيار الحمل 
فملات. الوالن شاد المجال الرنسئ.إذا تجد .اسقميالة فلين :اما الخيرك 
الاضافى له خواص محرك التوازى ويسستعمل بكثرة : 


خن ف عن 


3 
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معارب نرم الل 








دائرة. محرك توازى مع دذء- الحرخة 





مما رية ندر الحرلم 


سم [8 مم 


دائرة محرك مركب مع بدء الجركة 





ندب 


مخركات 
التيار الملسنور 





حسابات لف عضو الاستنتاج 
تتوقف هذه الحسابات على قيمة الآتى ٠‏ 
ل قيمة الضغط المطلوب -أخذه- من المولد ويرمز له ( ض ) 
ل عدد الأقطاب وترهز” له“ (”ق”) ٠‏ 


قيمة المجال المغناطيسى ويزمز له ( خ ) . 
عدد الموصلات الكلية الموجودة فى جميع الجارى الخياص يعضو 
الاستنتاج ويرمز لها ( سن ) . 

ه ‏ قيمة سرعة الدوران فى الدقيقة ولكن عند اسمتعمال هذه إلقيية نأخذها 
على أسامسسى قيمتها فى الثانية. ويرمز له-(ع-) . 

5 عدد الدوائر فى عخنو الاستنتاج المتصلة باذتوازى وهى كما شرحنا 
سائقا داترتى-- فقط أف! النجو727]-كان3537-الاقطاب وى حالة 
الاتقلش تاوق كؤاثر القؤازق مم عمد" الاقطلية .وثرزيز آنه العقة 
دوائر التوازى ( و ) ٠.‏ 
لاحظ أن قيمة المجال المغناطيسى من خحيث زيادته أو نقسه وكذلك تيمة 

سزعة (49ة القى كدير الكوالت من حيك “زيادتها أو نقضانها كل من الاثنين له 

الثافر الاأسائئى حلى انينة القئة الذائمة القهربية اللنتتتجة: : 


| 
جا محمد حسم ابم 


"ا سس 


من البيانات ووم ب زو عو ع اليل 1 ااحتتنتج.> 3 


ق باخ لاسن با ع ١‏ 
د 909 ته شوافة 


ص - لم 
وعد.٠١/<ا١ء٠1‏ 





تعتبر تركيبة هذا القائون للحصول على قيمة ( ض ) هن واحدة من 
تركيبات أخرى يستعمل فيها نفس الرموز. السابقة ٠‏ 

هذا ويمكن حساب ( ض ) أنضا تحلئن” التهو الذالئ فق الانطباتى 
ثم مزاع .ثانية د سن عر ٠١‏ 7 

أما فى التموجى - عددا أزوات الاقطاب »ا خ * ري د عدا ١‏ 

ولكى نحصل على عدد الأسلاك الكلءة فى القانون السابق نعام أن كل 
مجرى من مجارى عضو الاشتنتاج يوجد بها جانبى ملف فاذا كان جانب الملف 
عبارة عن 6 لفة يكون فى المجرى 7٠‏ سملك واذا .كان عدد المجارى مثلذ ١١‏ 
محرى يكون عدد الأسلاك هو. حاصل شرب عدد الاسلاك, فى المجرى. فى عدد 
الملحرئ)! - .. 76.2111 ملكا . 

مالاحظة : فق حالة الانطباقى نظرا لقسمة عدذ الأقطاب على عسدد 
دوائر التوازى وهما متساويان والناتج واحد صحيح ‏ نجد فى قانون ( ض ) 
فى الانطباقى لم يضع هذا فى الاعتبار فى حالة التموجى نظرا لان عدد 
الدوائر التوازى دائما اثنين نجد فى قانون ( ض ) تموجى تقسم عدد الأقطابه» 
(ق:) على (و ) وه مددااقوائر التوازي ويقيل عنها فى بعض الأحوال 
عدد أزواج الأقتطاب نظرا لقسمة عدد الأقطاب على اثنين . 

مث_ال 

مواد يراد معرفة قيبة ضغظه فى خالة التُوجَئن والانطباقى اذا كان 
مقدار النيض المغناطيسى ...." خط وعدد الأقطاب ؟ وسيرعة دوزاته 
٠‏ لنه/ دقيقة وعدد مجارى عضو الاسستنتاج ١1‏ مجرى وعدد قطاعات 
عضو التوحيد ؟١1‏ قطعة وعدد لفات الملف الواحد ه؟ لفة 

نثلرآ لأن عدد المجارى - عدد. قطاعات التوحيد اذن عدد الملفات يكوت 
١١‏ ملف . 
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للحسيي: .207 


عَدَد الأشلاك فى المخرفى “ت:ه؟“لفة“وتعتدير ختائب “واحدأونظر!:لتواجد 
حائدين فى المجرى اذن يكون العدد لاننلاك ا اجرى الواحد ( .ه سلك. ) . 








٠‏ عدد الموصلات الكلية - ؟١‏ مجرى بو..ه.سلك ات ..1 شلك 
00 1 
الشقط ق عللة القويى مخ ا بو تين و 21 
و 6 
[٠.6 1‏ 1 
عح ا وا وغ عوذ بييمةه ا 5 0 فولت. 
5 1 
1 ' 1 1 01110 ! 
الضغط فى حالة الانطباقى - ا 2 ور . 81 
ظ ظ 4 1 
- 5ح" فولت 


حساب عزم الدوران فى المحرك 
ان العزّم النائج من أى عخمو اسستئتاج يمكن حسانة من التدففنيق للاقطب 
الواحد وشار عضو لاد + حرث ‏ نجد أن القوة الدافعة لدي 5-7 


ا ١٠د‏ .٠ك‏ َ القوة الذافئعة 0 ٠‏ 
؟ ساض ب فرق الجهد على طرفى المحرك . 
53 1 - 0 0-7 لويد عد 5 الاستنتاج 7 


. 7 
1ك هسنا د الي لعضو الاستنتاج . 


> لوت القكرة 0 كليه” ١‏ لعناان ل لعضنو الا سستنتاج عا هه عنم 
عه ( ولك .ك“الفكسبةا 57 لنةه بياد ييه 
نف العتاز المفقودة 3 عَطو ياك وهو د الت ْ( # الك الأول من 
فسن الحد يعطى القدرة الداقية وهى التى تتحول الى تندرة ميكانيكية ٠‏ 7 


كد 


٠ القدرة الميكانيكية ت ق..د.ك العكسية بر شئن*‎ ٠. 

واذا كانت ع - عزم الدوران بالرطل قدم ٠:‏ 

واذا كانت ن ,- - عدد اللفات للدذوران فى الثانية 

تكون القدرة الميكانيكية - » ط بر ع ا ن - قذم رطل ثانية 














15 
17 
؟ طان 
.٠‏ تكون القدرة الميكانيكية .- جر ع ب حصان 
+ هه 
7" ؟؟ 
أو س ؟ طان. ع - وات 
“وه 
0 العكسية نا شى"» 
.. ع أى عزم الدوران س سيم 
؟هدرثم جا ن 
1 أو عو قث > شى» 
٠. - 1 2‏ 
لاحظ أن ( 1/5١ار.‏ ) هى ناتج ضرب البسط فى ٠١١‏ ©» ضرب 
؟درم ل م . 6 
وحيث أن معادلة الضتغط (ضص) عددث الموضلات بر السرعة برثانية ير 
عذهة. الأقطاب . ش 


التدفقا مد: ٠٠١‏ م يج ا للنشدا-دم 


م 
عدد دوائر التوازن ا ١٠١‏ 





ا العزم - 11/5آآر. <<« ظ 


التدئق غ2 تن 
4 
قت.دءدك> جر ١‏ 32# 0 
والتدفق يحسب مقداره بالاقى 2- 





إلسرعة فى الدقيقة بو , عدد أسلاك المنتج 
ظ مثقفال 
مولد كهربى ذو أربعة اقطاب وعدد أسلاك عضو الاستنتاج 515 تلكا 
ولحامه تموجى ينتج نوه ة دانعة كهربية ٠‏ "5؟,فولت عندما يدار بسرعة. .تلا 
لفة/دقيقة والمطلوب معرفةقيمة التدفق .المغنآطيسى ,للقطب الواحد. . 


- 


الكتبال 
لحام هذا الموؤلد تموجئى أى عدد دوائر التو'ادئ] يذه ١‏ ؟ دائرة. '- 


و 


ق عمد جح امن سن» ا..ع 





.+ ص سه 
1 


و جود 02 و ع8 
؟ جر خ عز 551 جر 76٠١‏ 


ع تسب 
عه ا 0 12 


اك 105 4 أ . يق 2 


12 717 


كن توحص ]ا بواخ) مسن كز ع7 قي 1 
.25 فولت يه ؟ ابر عير 1155 عر ه11 134 


0 ظ 
7 أياية ب 25 خطا 


يا مر وا و 
البطارية الثانوية 

تعر البطارية الثانوية احد مصادر التيار المستمر وتسمى بالمراكم 
وتذكون هذه' البطارية من الأجزاء الآتبة ٠‏ 

١‏ ب الجسم الخارجئى للبطارية وهو عبارة عن صندوق مصفوع م 
جلدة عازلة مثل 'البكاليت أو الزجاح السمنك فى بعض الحالات أو البلاستيك 
القتوى المقاوم للأحمياض ويقسم هذا الصندوق الى عدة أقسام حسب عدد 
«لأعدة الستغيلة نحيث يكون كل فكم قائمتياثة”اى منفصلا عن القسم 
الآخر ويوجد فى “قاع كل قسم اعتصاب يرتكز عليها الألواح وبحيث يكون 
تقاصلا : الالواح وبين .الرواسبب ,التى,.,تترب.ب فى قاع الصتذوق نتيجة اعملية 
الشمحن والتفريغ *. 

؟ ب الألواح : يوجد فى كل قسسم من أقسام الصندوق مجموعة من 
#لألواح المؤجبة: ومجموعة من- الالواح السالبة ١ ٠‏ 

(1) الواح المراحصة وتتكون من تنبكة من الرضاص تملا فتحات هذه 
الشبركة بعجيثة من أكسيد |الرصاص ويكون لون الألواح الموجبة بنى : 

( ب ) الألواح السالبة وتتكون من شسبكة من الرضاص تملا فتحاتها 
معجِيئة من مستحوق الرصاص: الاسفنجى النقى ٠‏ 
” “هذا وتزيد عت الالواح الشالبة عن عد الألواتع اللوجبة فى عل شنم 





ا 120 فولت جح 


- 1 ذا 








|| 
26 





شا كه 


من أقساه الصندوق بعدد لوح واحد سالب وذلك للاسمتفادة من وجهى اللوح 
الموجب الآخير فى المجموعة » وتجمع الالواح السالبة والموجبة بالتوازئ فى 
كل قسسم الذى يسمى بالعين وبحيث يكون التجميّع عن طرّيق تداخل كل من 
الألواح السالبة مع الالواح الموجبة وتثبت داخليا من ألسنتها فى موصل 
الألواح هنا ويصل عدد الألواح فى بعض البطاريات ونى كل عين الى ١7‏ لوح 
ينها 5 الواس بوحة : الواح سسالبة وق تعفن النطائنات بصضل فددا الواح 
كل عين الى ١٠9‏ يك ع ل ريات د 1 ألواح سسالية . 

و موايل انول السسق كل لوعن الك رو لس حاخر 
من أى مادة- عازلة تكون 
البلاستيك . 
مدمل ا#أمهة ( الكترض ) رفت ذا العو وى [ارسساضن 
ويستعمل لتوصيل مجموعة الالواح الموجبة فى كل عمود من خارج الصندوق 
د.التوالى مع مجموعة الألواح السالبة فى العمود الذى يليه بحيث ينتج لنا 
3 النيقة كادين فقلة المدهنا ارحب والكن مجلاية ‏ 

السائل الحمضى : ويتكون من حامض كبرتيك ويخفف بلماء المقطر 
حتى تكون درجة كثافته قاد جمس ويصب باحتراس فى كل عين بحيث 


تاشر بالحامض وتكون مسامية مثل الخشسب أو 


يزيد عن الألواح بمقدار ل سسم تقريبا وعندما ينقص مستوى السائل عن 
هذا المقدار يزود بالماء المقطر 3 مراعاة درحة الكثافة دائما والسبب فى تزويد 
المتكل نالماء القطر مقط طن أن آكام الذئ تقكن وعبقى) _الحايشن يا هو .. 

هذا ويوجد .لكل بعين فتحة خاصة:. لصب السائل ثم تقفل ‏ هذه الفتحة 
بسداده مقلوظة ويوجد فى كل سداده ثقب يسمح بتسرب الغازات الناتجة 
من التفاعلات الكيميائية . 

اذا كانت. النطارية تتكون: مثلا من: ثلاثة أقسبام .تكون ؛ذات ,ثلاثة أعمدة 
يعطى: كل زواحد امثها قوة دإفهة _كهزبية. مقدازها.؛؟ : فولت: وعلى .هذا : تكون 
البطارية بعد توصيل هذه الاعيدة الثلاثة بالتوالئى تعطى.”: فولت وهكذا. إذا 
زادت عدد الأعمدة يكون قيمة ضغط البطارية“عبارة عن عدد الأعمدة بز ؟ 
فولت :. 

عند شحن البطارية وصل الطرف الموجب: لتيار الشحن مع القطب 
الموجب للبطارية والطرف..السالب. مع القطب السالب ليطارية فعند مرور 
التيار الخاص بالشحن: يتخلل.الماء الى.أيونات الأيروجين .الموجبة التى. تتجه 


2 سدم 


فاحية القطب السالب فى اتجاه تبار الشحن وأيونات الأكسجين السالنه 
وتتحجه ناحية القطب الموجب فى عكسسى اتجاه تيار الشحن ٠‏ 

وعد التفْرَيّع ينعكس اتجاه التياز بحيث يكون من القطب الموجب 
للبطارية "الى المقاومة 1 ( الحمل.) ومن المقاومة الى القطب السائب 
وداخل “البطارية يكون الاتجاة من السالب الى الموجب على هذا يتخلل 
الحامض ال نوناك الأيدرحين 11 جنة والتى تتجه ناحية القطب الموجب 
فى اتجاه سير آلتيار الخاص بالتفريغ وكذا أيونات الكبريتات الستالبة والتى 
تتجه ناحية القطب السَالب وف عَكَدَنَ اتجاه اليار . هذا ولا داعى لنا أن 
نتَعَرّضٌ للمعادلأت الكيميائية التى تحدث فى حاآلة الشحن والتفريغ . 

هذا ويمكن القول انه" عند القطب الموجب يتتناعل الأكسجين ملع 
كبريتات الرصنامين مع وجود الماء ويتكون ثانى أكسيد الرصاص وحامض 
الكبريتك وعند القطب السالب يتقاعل الايدروجين مع كيزيتات الرمصاص 
وتتكون طيقة من 'الْرْصّاص "الاسفنجى وحايض الكبريتك » وف أنهاية عملية 
الشحن نجد أن سطح 0 الموحيّة تتحول الى" تانى أكسيد الرصاص 
وسطح الالواح السالبة تتخؤل. الى رصاض” اسفنجى ٠‏ 

كيا “أن كثافة" الحامض: أثناء الفنحن تجذها ترتفع بعض الشىء وتزيد 
عن +1216 يجي أن لا تزيذ هذه الزياذة عن مرا ختى 3 يحدث تركيز 
للخامض ويضر الألواح ٠‏ 

لاخظ أن قيمة ( ق.د بلك "عند ننانة' غثلئة*الشحن تزيذ: عن " غولت 
المقررة لكل عَيْنَ وتصل الى لك فولت كما أن اسْتمرّار مرور تيار الشحن 
بترتت أعليةة استمرار فى انستهلاك "الماء عن 'طيّق” التخليل فيُتصتاعد: الأكسجين 
عَنَكَ القطت لوحب وايتتضاتتذا الأيذَر وحن عتة «العطلف السنالب كنا 'نرتفم 
درحة حرارة المحلول وتعتبر جميع هذه الحالات الشابقة الذكر دلالة على 
قرت انتهتاء 'وقت قت * الشتحن “فنحذ الغازات' تتضتاعد غلى : شككل فقاءات-. 

ان“الزياذة فى 'قيمة فؤلث العين والتئتصئل* الى /از؟ :فولت“أثناء الك. حن 
نخذها“تثل عنذ“التحميل“مباشزة- الى“ 5ل/ار١‏ “فؤلت 6 ظ 

تحضيم السسائل 
ن عملية تحضير السائل لها خطورتها وتعليماتها ولذ! يجب تنفيذ 

58 2 ش 
1ع+ تخشم اناء نظيف. من" الفخار. واليجايم؛ المنميك -» 
9ك تحط '-“هيدروميئر وهو جهاز “لقياس ككانة ! الشائل-. 


تقليت انسسائل .حتى لا نتزكز الحاهحض: قن قاع الاناء مع مراعاة أ النسسية 
واحد حامض مركز الى كلاه ماء ثم اترك المتساكلن حنى يدرد وبع ذلك بمدّن 
كانه فى البطارية بحيث؛ يغطى الألواخ“بارتفاع ل س.م ثم ائرك البطارية 
واذ!-اتخفضن ازتفاع الستائن-أضف اليه قليلا.من إذماء المقطر ثم ضع الدنلارية 
على يندوع الشكن ٠1‏ 
أن كثافة الحامض هى اتَُضل "كلتل لمعر ئة-حاآلة الشطارية فى الشحن 
والتفريغ ناذا كانت كثافة الحامض يَدَاحْل النطارية تتراوح ما بين .كرا 
الى .ار .١‏ تكون البطارية فى حالة شحن وعندما تكون ارغة تجد أن كثاغه 
الحامض تنخفض الى ٠.‏ ارا ولا يحب أن تقل عن 1212 لأننا فى هذه الحالة 
يجب استبدال الحامض بآخر له كثانته المئاسية ٠.‏ 
عاز ل بسن ,الداع 


١ 





ا 0 


الواح البطارية 


جهان الأيدرومتر 
نقياس كثائة حامض اليطارية 


١ 


داف يإ 


حت # © سه 


! لفولت ذو 20 وذلك عن طريق فودنا جع عل ش عيبن عل شوق ودحب 
تتم عملية القياسن والنطارية محملة فاذا!ا عان ضغط العمود هارا فولت 


ضغط العمود عن. ور ١‏ نولت ٠‏ 
عمليات توحيد التيار المتفير 





م عبي. مصف مووره و تكرت 245 فط الماض. 


الثائوى هو ترمه عغزط اميا را لكر , 









عمد قري كا بله عل ثارثوم ١‏ جا ميم 
رعنتط ا لئيا را مغر يد ضغغ الل الطائرى. . 


ف تري_مرمه لاه قر طرتىم ١‏ كأ ه امير 
: مطامط السسّاء“ مقر ياوى ضار الملائرى 3 


0 





اتوص مضني مومه عمرط رديه ! تجاه ١‏ الناره انا ئله لترصي 
. عاهعى ف كول مغرثه إى مه مرجه كا مله ا#رراتٌ مرريطه. 


سم 
اللحولات الكوردية 


من_مميزات التيار المتغير .على" التيار المستمر. سهولة. امكان. تحويل 
قيمته من حيث الضغط سواء من متخفضه الى عاليه أو العكس » ولهذه 
الميزة تأثِرز اقتضادى كبيز فى تكاليف نقل القدرة الكهربية » وتأثير فنى فى 
امكان استعماله على أوسسع نطاق ٠‏ 


وقد تتم غعيلية التحويل المثمان اليها سابقا عن طريق استعمال المدولات 
الكيربية حيث أنها هلى درلحة كبيزة ,من الجودة من آىاجهاز آخر لهسذة 
العملية 6 والمحول المتغير وبيدون الحاجة الى استعمال أى أجزاء متحركة 
مثل الولدات . 


تركيب. المحول 


يتركب المحول فى أبسبط صورة له من الأحزاء الأساسية الآثية ٠:‏ 
١ب‏ القلب الحديدى ؟ 
؟ لح اخلقه السنداتى ٠.‏ 


القلب الهفديدى 


يصنع القلب الحديدى من رقائق من الحديد الطرى أو من سبيكة خاصة 
من الحديد. ويكون- سمك- الرقيقة الواحدة- “ان ) تقرينا"وتكون معزولة من 
المى الوجييى :انا الفيقة الى _الورنيقن + وقد شتلق كال الركتقاة من 
حيدث الشكل والتجميع فقط »© كما تشكل مجموعة: الرّقائقبى بعض الحالات 
قلب والحد أو قلبان أو ثلاثة . 


نائدة القلب الحديدى فى لمحل أهو إيجاد الفيض| المغناطيسى إللازم 
لعملية التحويل سواء كانت خفض أو ررضع تشيجاء مرور التياز الكبربى 2 
الملفات المركنة علية وقد يختلف حجم القئلب الحديدى حمسي تدز أو كبر 


صط 6 
أنواخ من رذ 
نواع من رقسائق المحوه 
3 م 9 
ذات الوحه الواحد 





9797© سل 


انواع من البكر المستعبل كلفات المحولات 





أنواع من القلب الحديدى للمحولات 


اداع التلو 








الملف الادتداتى 


يجهز الملف الابتدائى من مَلك نكاس معزول ورثيكن أو قظن “أو حرير 
ن لهذا السلك مساحة مقطع تتنئاسب مسيع 


ومن عدد معين من اللفات ويكو 
شدة التيار التى تير به 4 وهو للف الذى يتصل مباشرة بضغط الينبوع !أزاد 


0 0 


رفعةه أو حفضه4ه » ويوضع الملن الابتدائى حول القلب الحديدى مع مراعاأة 
أ كلف الثانوى 

يجهز املف الثانوى من سلك نحاسى معزول وبتكون.من- عدد. معين 
املف الذى نَؤَّحُْذ منه قدمة الضغط الإطلوب تعد عملية التحويل » وورهو يوضع 
أما فوق الملف الابتدائى أو بجواره وعلى قلب واحد أو ع لى قلب حديدى 
مستقل اذا كان الحديد المستعمل من النوع ذو القلبين . 

بالنتتتتة لعمل- المخول| المشار أليهأوهو أما رفع أ ف كفضن.قيتةأضقط 
للينبوع فانه ينقسم بالنسبة لهذا العمل الى قسمين ٠.‏ 

هذا النوع من المدولات تكون نيه قيّمة الضغط على أطراإف الملف 
الثانوى اعلى من ضغظ :اليتْبُوع “المتظل: بالملف +الابقداتى والمراد تحويله . 
وعلى هذا يكون عدد اللفات فى الثانوى أكثر.من عدد اللفات ف الابتدائى 
لما يسنافةه مقطع السلك فتكون 3 الثانوى أقل من مساحبة مقطع الساك 


فى الائتدائى . 
محول الخفض 
هذا النوع من المخؤلات تكون فيه قيمة'الفنفظهلئ: أطراف املف 
الثانوى أقل من قيمة ضغط الينبوع المتصل بالملف الابتدائى. وعلى هذا يكون 
صدد الققلك 4 القافوى 1قل) من :مدة اللفنات' فق الابقدائن انا مساعة اطع 
السلك فتكون فى الثانوى أكبر مَن مساحة مقطع السلكَفى الابتداثى . 
نظرية المحول 
عد توصيل طرفي اللفه|الابتدائى للمحول على لتبوع أقيار يتشين ينع 
حرف داقزة املف /القائوىمأتوجعة اع غير مويل لتجدقلد .مرور القبار اللفشير 
فى الملف الابتدائى توجد مسسباحة مغتاطيسية متغيرة فى القلب الحديدى . 
ولما كان الملف الابتدائى مكؤن .من عندد من اللفات فان الساحة 
المغناطيسية تعيل على ايحاد استنتاج نفس كبير للملف الابتدائى 6 ويفا 
أن مقاومة الملف المادية صِغيرة جدا نانه لا يوجد فقد فى الضغط وتكون 
القوة الدائمة الكهربية المفسية هئ الوحيدة الى تحدد قييّة "التيار الملل 
وقيمتها تكون قريبة جدأ من القوة الدائعة الكهربية لليتبوع غدا قيبة صغيرة 


2 
00 تقوى على امرار التيار. اللازم للمفطسة ويسمى تيار المغطسة ويكون 
اخرا ( .4 درجة ) عن ضغط الينبوع حيث أن ( شن ) العكسية تبناوى 
وتضاد (ض) الينبوع تَقرَينآ ولَهدًا الشتب” تكون”' القَنْدرٌ النصرفة بالملف 
الأنتدا: عندبا تكون “دائرة الملف الثانؤى مفتوحة تَسَاوى ضفرا إو حسب 
تبية حودة المحول . 
القوة الدافعة الكهربية 
بالملف الثانوى 
فى المحول المتقن تصميمه وصنعه تقطع جميع الخطوط للمجال الناثشىء 
حول الملف الابتدائى كل لفة من لغات الثانوى عند تمدد وتقلص هذه الخطوط 
وبذلك تكون القوه الدائعة الكهربية المتولدة فى كل لفة من لفات الثانوى 
تستاوغ الموحوده فى كل لفة من لفات الابتداثئى » وعلى هذا تنحد نسية 
القوة الدائعة الكهربية الكلية فى الابتدائى الى القوة الدافعة الكهربية الكلية 
فى اثانوى تسساوى النسبة لعدد لفات الابتدائى الى عدد لفاتث الثانوى أى 
اذا تساوت عدد لفات الابتداتى , مع عدد لفات الثانوى وتسناوت القوه 
الدائعة الكهريية العكسية للابتدائى مع ضغط الينبوع نجد أن القوة الدافعة 
الكهربية فى الثانوى تساوت مع الضغط للينبوع ٠‏ 








ضن ابتدائى2 - لفات ابتدائى 
ض ثانوى لفات ثانوى 


ض ابتدائى ع لفات ثانوى 
كىن كاوق هت لا ب حم يي سر 
لفات الابتدائى 
وتسمى نسبة عدد لفات الثانوى الى عدد لفات الابقتدائى بئمسية 
التحويل حيث نجد أن المخول الذى نيه لفات الابتدائى ( ١١.‏ لفة ) ولفنات 
الناتوى ( :+ (لفة ) يلم مكوك رفع (:١1/1:):بينيا‏ نجد الحول الذى 
فيه لفات الابتدائى ( ١.٠.‏ لفة ) ولفات الثانوى ( ١١‏ لفات ) يسمى محول 
خفض ( ٠. ) 1/1١١‏ ظ ع 
ولما كانت القوة الداعة الكهربية فى الثانوى متولدة من تأثير المجال 
المغناطسي للملف: الابتدائى نجد أن الزاوية بينهما وبين ضغط الينبسوع 


( .٠م|‏ درّحة ) . 


لي 


تفار الابندانى والثانوى 
عند د توصيل مقاومة مادية بطري الملف الثانوى يمر بها تيار ينتاسيه 
وقيمتها ويكون منطبقا مع + ضغط الثانوى أى فى وجه واحد معه © وينتج من 
مرور هذا التبار ة فى الثانوى محالا وختلطسها متفم ا ونضاد متحال الابتدائى 
فيضعفه فتقل قيمة القوة الدافعة الكهربية العكسية فى الملّفَ الابتدائئ بذللمه 
تزداد شدة التار به يما اسل الزيادة ف ا 


ب أى بأن زياده ده القيلن ف الثانوى نتيجة زياده الحمل يتبعها زياده 
ف تيان الابتدائى مع ضعفث المجال المغناطيسى فيه ويتبع هذا هبوط فى قدمة 
الضغطٍ ف كلل من الملف |! لثانوى والملف 0 » واذا اتيت ددم 
الزيادة فى قدار الثانوى ؛ بزيادة الجيل وتنعادى شده الغياز الخانون: ارك محال 
الابتدائى يتلاثبى وترتفع فيه بسدة ة التيار نظرا لتلاثى القّوة الدافعة الكوربية 
المكنية وتكون النتيجة جى اختراق الملف , 


الثانوى بما يتناسب مع نسسبة التحويل ١٠‏ 


واذا أهملنا المفاقيد فى المحول وكانت: حجودته تة تقكرب من (:17735 ) فسان 
القدرة فى الابتدائى تتسساوى مع القدرة فى الثانوى . 


نتى ابيا سيو ب نحن مقالوي . - تسديك العصديل 


قبل أن تعطى آه لة على محولات الرفع ومحولات الخنض يجب ان 
تتعلم أن هذه المولات بَنوغَيها لنشسدم 1 

١‏ محولات از بق لحت انو نو ارت املك الارتو انك | تنكول ؤاذالف 
الثانوئ امستقل يديت لا يواجد أى المتال اكوونى تين لات 'الانتدائئ وبدت 


,-ُّ 


الثادوى . 
؟ محولات نفسية وهى ذات الملف ب اللدرج ؤالذى | يجمتاع 
ين كن 0 الأبتدانَئٌ املف الشاتى 55 1 و مُوْضْح 0 الأيثلة انيه 
ديت نحد” نيام ابر لوحف خب جل ]لك ا لوزافت كز | إلقاه حمسي خا 
فى حالة و اق حالة الأخمهن عقن الحال ق الدول الاقعهي! ةد 


او + ل 


552000 1" ا بنئن- “القا: [اية. سم عد 
الرسومات الانبه تدبن دعص الأوضاع للخنفت مؤ“ى- لق 2 بن 


٠ تنتاجى.‎ 


. , واه 1 بدهء 
المحول نمو أء كان هذأ الملدول رهم أو حفص السه 


000 


م 















فى هذا النوع من رصاع 
الثانوى والايبتدائى عندما 


تحصيك علو عدد لفات الغوذت 


الو احد يحب ضرمها فى هلارآا ٠.‏ 


2 
ك4 

0 

د 


5 

17 8 

كما 
لايد 


مر 2 
١‏ سج - 





ا 
74 


اب اعت ص عد ا 


بير 
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صر ابيا كه يعس +2 









0 
0 
+. 
0 
دنا‎ 
١ 


ال؟ . ,2198 !نولت يغذى حمل مقاومته 51٠١‏ 


محول رفع م .18 فولت 3 
اوم والمطلوب مره قيمة كل من عار الأبتدائى والثانوى وقسدرة هذا 


الهول : 


1 
3 


1 ١ 
1 ا‎ 
٠ 
»#( . 
. 7/7 1 0 0 5 ٠ 
ل‎ . 1 
#5 تث‎ + : . 
1 ١ 3 


11111 ا 
فتن كانوثى عه ا أقاوسه؟: 
حت ء .1 ل 1 - .أ أَمنعر ‏ 


خدة التبار "فخ “الكانوتئ؟ 


7 ا 


ض ثانوى يز شن ثانتوى 





شمدة التيار فى الابتدائى - 


ض ابتدائى 
٠.٠؟؟‏ بو .[ 


: لك ١١٠١‏ أمدير 
11 


القدرة-فى- الثانوى- -؛+ضن ثانوى عر شش ثانوى 
ا م٠١‏ حدا...”؟ وات 
القدرة في الابتدائى م ض ابتدائى ب شن :ابتدائى 
صو ايويح ٠‏ .ابص )ا...... ؟كانوات 
مثال لمحول خفض استنتاجى 
محول خفض يعمل على ٠.١.‏ فولت ويعطى 5/ا فولت يفذى حمل 
مناومته 7 أوم والمطلوب مغرفة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا 


فالحبول::. 
الححصشل 
شدة التيار فى الثانوق - هاف |)؟ اكت :1590 آأهممن ١‏ 
به و" 
ده التيار فى الابتدائى ب لل ح ث/اآر 5 أمبير 
ظ ا 


القدرة فى الثانوى - ه/! بر ه؟ - هلاإلما وات 
القدره فى الامتدائى دا ٠٠١٠١‏ بر هلالارة ج هو/المما وات 
مثال حول رفع نفسى 
محول زفع"نفسى من 2٠١٠+‏ فولت الى . .0 فولت يفذى حمل مقاومته 
٠١ -‏ أوم والملطوب معرفة قيمة تيار الثانوق والابتذائى وقدرة هذا المحول . 


معار © 


الا اوم 2.٠‏ عولت 





دج > 7 11د 


م ؟ 
ء ٠‏ © 4< ع 
- هر؟١-أمبير‏ 





شدة التيار فى الابتدائى - 
2 
القتدرة فى الثانوى! - ( ض ثانوى ‏ ض ابتدائى ) ش ثانوى 
ا ها حك ود 1 مو 8 
و عن 17 عه عه ال وات 
القدرة فى الابتدائى - ( ششى ابتدائى ‏ ششى ثانوئ: ) ض ابتدائى 
ا ا ا ا 
-_- ور/ا ا 22 -_ وج 1 وأت 
مثال محول وه هو 55 : 
محول خفئض يعمل على 07 فولت ويعطى 12 فولت ويفذى حمل 
مقاوي"ه .5 أوموالمطلوبمعرفة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا 


المصول + 





كندة التدار فى الثانوى 002 63 عنم اموز 


1 
وس 
احا 0 


ندة التيار فى الابتدائى 
.1 

للقدرة فى الثانوى - ( شن ثانئوى .شي ابتدائق ) ض ثانوى 

ع (؟ ]| ) |١.‏ 

هه حاء ١‏ عد 3 ع وات 


ب- 16 سمه 
القتدرة فى الانتدائى - ( ض ابتدائي + ض ثانوى ) شس ابتداثى 
ت زعا سم .11 ا 


6 كد د عاك 

بالاحظة 1 ا وم كِب قأنون القدرة في الخفض ,عنه في حانة 
الرفع فى المحول النفسى وهذا ظاهزر. فى المثالين الس-ادقين 

جودة المحول الكوربى 

تتوئف “جودة المحول غلى قيمة “المناقيد" الموجوّدة"به فكلما“تمكنا من تقليل 
هذه العاعيه مكنا ين راقع حؤووة الحول واوا 'تعلتا'عن اعذة الفاقيذ تجديها 
ا 1 
اأناقيد النجاسية. : 

عند حساب الحودة للمخول يجب اعتبإر المقاوية المادية لسلك الملف 
حبث أن القد لقدرة المفقودة فى كل ملف تتناسب طرديا مع ( مربع شسدة التيار 
المار به عا مقاومته المادية ) وهى ( كس" بر م.) ويمكن التغلب عليها باستعمال 


بلك مقطع أكين من الأصلى قليلا . 
[ تحديد قوة [إفاقيد النحاسية 


ٌْ -_ ظ (وات)- 





ه 


نفك نأ نون 


وسيل لومي [ؤلتر اانقداتي بالينبوع مع اببتعمال مقاوية تمكنك من 
التحكم فى فيمة ضغط اليذيو ع عند التغذية مع وضع حهاز أمدير وجهاز قدرة 
فى دائره الادتدائى كما هو موضع بالرسم ثم 4 
أمبير ©» أبدأ بتغذية الملف الامتدائىبيقيمة صغيرة هن الضغط حتى يضصل القيار 
المار بالف «الخانوى: الى قدمة تيار الحمل الكامل بالنسسة لقدرة :المحول؛ وبذاك 

يو أيقنبا باللف الابتدائى 0 الحمل الكامل وتكون ذراءه 0 ابقدرة تعبر 
عن قيمة امفاقيد النحاسية الموجودة فى هذا المحول ٠‏ 


أقفل املف إلثانبوى نبدهاز 2 


3113 
يما ب / قدمة اكقاقية 11 / د 
تداخك المفاقيد الحديدية..ق حسئاب “جودة الحول وهى المناقيد الناتجة 
عن هروبا'بعض] الخطوط الاغناطسية أو لنوعية:الدديد المضنو ع منه.الرإقءق 
من الغتاطيسنية ىق الرقائى-الأمر الذى بتبدديب اختكاك ذزَات الخديد أثثاء 
انعكادس المجال . 


-. 





فى هذا الرسسم الخاص بتحديد قيمة“المقاقيد الحديدية يفنذى الملف 
الابتدائق تغذية كاملة أى توصل متاشرة بالنتوع وبقيمته الطبيعية: وبالتردد 
الذئ يعمل“عليّة-الخول مع -وؤضع“جهار دالقكزة ؤ:“دائرة* الملث الابتهدائى 
كما هو موضخ بالرّسام مغ :ترك ذدائرة*! ملف الثانوئ يفتوحة حيث أن:المفاقيد 
الحديدية فى“المخول تتوقف “علئ ١‏ الجال المغتاطيسى ؤدذلك“تكون- قراءة جهاز 
القدرة عند التفذية هئ 'قيمة ١أفاقيك”‏ الحديدية “بالحول . 

علمنا سابَّقا أن المفاقد الموجوذة فى المحول هى مفاقيد نحاسية. ومفاقيد 
حديدية وهى ليست كبيرة القيمة اذا كان تصميم وتصنيع المحول على جانب 
كبير من الاتقان وعلى هذا تكون جودة المحول هى مقدار نسبة الخرج الى 
الكخلة ق أكانة . 

.الدخل ‏ الخرح أب المفاقبد النحاسية ب المناقيد الحديدية .. 


' الذخل. بالؤات 


0 4 


الحودة - 





اا 
الديان اتقاض نصافت 
لف المحصولات 
ناكما :حديد- المحولعلابد:!ان-يكؤن مدان “كوك :+ المغناطيسى 
يتناست مع مقدان خزجه الكهزبى زالذى-ينسب دائما الى الملف الثانوى . 
مقدار الخرّج: الكهربى. 2 هس: مرش بالنسبة للثانؤى 
ُقدار سدة التيار فى الابتدائى ‏ الخرج + ض التغذية فى. الابتداثى 
مثال 
نفرض أن ضغط الينبوع ٠.‏ ؟؟ فولت وتردده ( .5 ذبذية ) ويعس عليه 
معو يعطء | . مرهولت كانوى لميلكا! 11 تبر وتهطن رلا :قولت تاذو 
لحمل آخر 5 أمدير واأطلوب حساب متدارن"خرج المخول ٠.‏ 
الخكتكل 
الخرج الأوّل ذ ٠.‏ براار5؟27 .35[4اات. 
الخرج الثانى 2 امر١ا‏ 4 سد زا [ونأقك + 
.٠‏ الخرج الكلى ت 15١‏ ند« ]ز/زالك روات . 
وعلى لهذا يكول_خرج_ لحيل ذل كلسل غرب نولت الثانوى فى شيدة 
تياره اذا كان ملف واحد أماإإذلاكات هناك أكثر من ملف ثانوى فيكون الخرج 
الكلى هو مجموع كل الخروج ٠.‏ 
من_هنا نجد. أن طبيعة الينبوع..لا دخل لها فى جسباباتٍ :الخري وبكن 
559 6 يتناست الملف ,الابتدائى مع_خرج. المجول إويحسب مقدار مساحة 
مقطع شلكه على أسباسن هذا الخرج:وقيمة. ضغط الينبوع . 
عند حسباب مساحة. مقطع القلك :الحديدى : المراد . استعماله .لقدره 
معينة نجد أن هذه المساحة :متوقفة: علئ: كل من قدرة المحول وقيمة تزدد 
الينبوع نحد أنه أذا زاد تردد الينبوع تقل مساحة .مقطع القلب عند ثبات 
القدره والعكس اذا ذ نقص التردد زادت مساحة مقطع القلب الحديدى عند 
ات القدرة أيضا . 
فق الحولات الكيرة اللادرة: يتحر خرة: المحسول بالقولت: ابفع. .وليسن 
بلوات والسبب فى ذلك هو »© 00 المحولات وجميع الأجهزة التى تعمل 
عن وو وها نارين ملعو وله الفمرة وهو دوعي الحمل مخ 
حيث كونه مقاومة عادية أو ممائعة مفناطينسية أو اسستاتكة وهذا العامل 
يسمى ( معامل القدرة ) ٠.‏ 


0 ا - لخ بسع 1 


ولكن:ق آغلب الاحيان| يكون الفرض الذى. يعمل عليه لقو الكففر 
حتى قدرة واحد كليوات عبارة عن مقاومة مادية بحتة وعلى هذا يكون 
الخروج بالوات وهو الناتج من ضرب الفولت فى الأمبير بالنسية للملقه 
الثانوى ٠.‏ 

حكساب مساحة مقطع السك 

لحشاب مناحة” مقطع “كاك “ثلنات" كل همن.“الابقدائق والثانوئ يجب 
التعرف على قدرة المحول وقيبة ضغط الابتدائى وقيمّة ضنغط الثانوى ثم من 
تيمة التدرة متسومة على ضغط الابتذائى نتعرف على شده التيار اومن 
عتكة لمن ملقط "اللتوج تتشرت لت فلذة بالقيارا: ونا عتكك كنافينه 
القيار لكل مم فى المحؤلات طن © أمبير تقرينا هنا'يمكن من قسمنة أشلذة قيار 
الانتدائى على كثافة التيار تطضل على نساخة مقطع البلك الخامت به وين 
قسية شسدة قيار القانوى على| عثافة التيار تحضل على مسساحة مقطعة ثم بعد 
فلك :من -مساحة المقطع ييكن] قموابى؟قاز الفتك افاي الاي :. 

حساب فعدد الافات 

حساب عدد اللفات أم!ا على أسساسن لفات الفولت الواحد أو على 
أساسى لفات الملف كاملا -حسب 'قيمة ضغطه »© ولحساب عدد لفات الغولته 
الواحد سواء للابتدائى أو الثانوئ تدخل فى حسابنا كل من تردد اليثيوع 
ووتسلمة ها م الولب الإندكيكتان/اللمخول الب و سا4 [ازييمة نذا النتوياك انه 
قاثون وهو ذو الرقم الثابت لكل تردد . 

الرقم: الثابت .عند تردد معين. لخساب لفات القوات الواحد ٠‏ 

. 15 عند تردد قيمته 5؟ ذبذبة الرقم الثابت المستغيل هو‎ ١ 

؟ ‏ عنذ تزدد. قيمته .١‏ ؟ :ذبذبة الرقم الثابت المستعمل هو :هلارلمم . 

. ذبذبة الرقم' الثاتت المستعمل هو م‎ 0٠ عند ترداد قيمته‎ ٠ 

15 عندا تردد قيمته |0" !إذبذبة الرقم 'الثادرت المستعول هو واايره . 

طريقة تنفيذ القادون 

أوجد أولا مساحة مقطع القلب الحديدى بالبوصة المربعة من حاصل 
ضرب سسمك مجموعة الرقائق في إعرضن لسبان الرقيقة الذى يدخل فى ب-كرة 
الملف » ثم يختار_الرقم الثابث المتفق مع تردد ليدع الذى سيعيل علي.»ه 
المحول .ة ثم.من قسببة الرة]. :الثايث الختار على. مبساحة مقط م اللي 
الحديدى يكون الناتج هو عد لفات الفولت الواحد سواء للملف , الابتدائتى 
أو الذيلف اتانوئ : ظ 


د فقة , حسساتة مدمماااتة مقطع اتلب الحديدى لا تأخذ الناتج من 
عيلنة:الضرب مباشرة,لأنه لا يمثل المساجة الفعلية بل اضرب النائح فى ثرء 
علئ أساسنى القلب كتلة مصمتة ٠‏ 

ا 6 ممعي د ع مااي تيو ا انا 
. السابقة مهما كان صغيرا فى عدد لغات الفولت الواحد لأن له تأثير كبير عند 
حساب عدد: اللفات الكلية للابتدائى والثانى ٠‏ 

ظ مثبال 

مجول بيعمل, عى تيار متغير تردد ..0 ذيذبة فاذا.كان سبك .مجموعبة 
الرقائق هرا بوصة وعرض إلسان الرقيقة واحد يوصة أوجد عدد لفات 
النلولت الواحد . ظ 

الحسل 

الرقم. الثائت ,لتردد .ه ذيذبة؛ هو ل/ا . 
مساحة مقطع قلب«الحديدى - (هقرا بر ١)4ر.‏ ح هلارا بوصة 

! محفالنات للتولت الولحمات_ 7 تبريج #ن 4-1 ازدولفة .. 
::حساب عدد: لفات الملفك كامل 

'يختلف الوضع فى حسّاتب: عدد لفات الملف؛ كاملا عن حاب عدد. لفات 
الفولت الواحد من حيث الأرقاءم الثابتة:وتقديز قيمّة الفيضن:المغتاطيتى حساب 
مقطع القلب.حيك:يكون بالستتبهتز- المربع :بدلا من:البؤصة المربعة ١‏ 

| ا ا المستعمل فن؛القانون هو؛؟ كر |1١24‏ . 
1" ات ,أوجد .قيمة :ترددا الينبوؤع: الخاص. بتفنغيل يي 
ل “قيية ضغط ١الانتدائئ:‏ والثانوى -. 
ات رقم 1٠.٠.٠‏ خطاتيمة يمكن الأخذ هنا اقندان: الفيضن- المغناطيسى 
لكل سنتيمتر مربع حتى قدرة ١‏ كليوات ودمكن تدديد قدمة عدا الفيض من 
“1 الاحظة المقدمة لك فيما بعد , 
. طريقة تنفيذ” القانون 
'أوجد أولا مساحة مقطع القلب" الحديدى بالسننيمتر المربع مع مراعاة 
“ #لذقة فى القياس ثم اختيار قيئة الفيض المغناطيدى للوحدة المربعة ثم أوجد 
نا قديئة: الفيْضّ الكلى لهذا -القلب : 


٠‏ ا 


ب 168 مس 


جه 





عدد لفات ' ١‏ ألك<* جع ظ يشهااك ‏ ا لقة نان , 
؟ كر ؟ مر التردد هر الفيضاللكى 
يفسال 


محول: يعمل عى ينبوع 1٠٠‏ فولت يتردد .ه ذبذبة ويعطى 55 فولت 
ثانوى فاذا كان سمك مجموعة الرقائق ه سم وعرض لسسان الرقيقة هراسم 
أوحد عدد لفات الابتدائى والثانوى ٠‏ 
“---الشححل 
يساح يقظم القلب إك اه عد فيك" س1 ل سم 
قيمة الفيض الكلى - هدر ؟١‏ ه122 ا 15932 الخد 


م 


02 2 1 5 
5ر6 ث2 ٠ت‏ نير 12٠٠...‏ 
8م 
١-4 1‏ | 
92 لقيةه 





عدد لفات الثانوى - 
5ن عن .معز -. . [١3+‏ 
ملاحظات هامة 

من الشرح السابق والخاص بالمخولات يكن استعيال القانون الخاصس 

بعدد لفات القولت الواحد بالنسبة للمحولات ذات اقتدرة الصضغيرة حتئ 
واحد كيلوات مع مراعاة أن مدماهة"مقطع القلب الفعلية تقل عن ل 
المحسوية بقليل ويمكن الاستوانة بالجدول الخاص لذلك .حيث. نجد.مثلا ان 
التلب الذى مسساحته: واحد بوصة مربعة مساحته الدقيقية هى ارء نوصة 
مربعة وهكذا باقى المساحات وعلى هذا,,نجد نك كنات عدت لفات» الخلقه 
الثانوى تزداد عدد لفاته بنسية 1 لتعويض الفقد فى حالة الحمل واللاحمل . 
أما القتانون القانقّ والخاص بحسات عدة لعَات الملف كاماد فغييكن 
استعماله بالنشّبة للتحولات أذاث القدزة من 'واحد كليوات آلى 'ثلاقة كيلوات 
ند اشتعيال ' قدكة 'الفتضل ( 1.١.5.٠“‏ خط ) لكل مستتيمئر مردم وعنند تودك 
+ ؟ الى .1" قيذية ) ٠‏ ظ ٠‏ 
أما المحولات من ثلاثة *كنلؤواات. الى كينائجة كليوات بمكن أستعمال قدمة 
التيض .( . .86 ) .واذا. زإدت القدره أكثر من بذلك: جتى ... ؟: كيلوات نجد 
أن عدد الخطوط المستعملة تصل الى ( ...6" خط ) هذا ويحب :مراعئاه_هبوط 


اند د 


الفولت. ق الللفن الثانوى. عند حساب عدد لفاتة فى حالةزبارييين:.الخهال 
اللاحمل ويمكن اعتبار .هذا و بطعاي فر" تضاف الى فولت 
الثانوى ٠‏ 

وعلى”“*هذا يمكن يمكن حسناب عدذ لفات الملف الثانوى كالاتى ٠‏ 


عدد لفات الابتدائى بر ( فولت الثانوى ب مقدار الهبوط ) 
لنت الابتدائى 
ألبيان “الكامل لحستاب المحوّل 
يمكن تحديد 72 اى ا بسيوعة لوف ا دون ال, يعون ى 
حساب .قدرة المحول 
فى القياسس ٠‏ ظ ظ 
1 3 
مجموعة رقنائق محول فيها عرضن اللسان هر؟ سدم وسمك. مجموعة 
هذه الرقائق 0 سمهم وَالمطلوب معرفة قبية قدرة هذ! المحول ٠‏ 
الكل 
مساحة مقطع القلب العديدى - ه بز هر" جح هن 9 عسي 
مربع مساحة مقطع القلب - هر؟١‏ عراهر؟١‏ > 5كارثه!| . 
.'. قدرة المحول يمكن اعتبارها ١9.‏ وات بدلا من:؟ره"١‏ وات وهى فى 
حساب قطر ١اسلك‏ 


١‏ - أوحد تند ةالتيار: فى الملف الانتدائى وخ الثانوى من القدرة 
وضغط كل ينناتهنا 


كد 


#* مت انحكعيل الرزقم . الثابيث لفلاييا! )ب 


ع 


٠‏ قطر السلك فى الابتدائى - هار. >ر /| شدة تيار الابتدائى > مم 


٠‏ قطر السلك ف الثانوى ‏ 2ا2ازء ,عر ,ا . شدة تيار الثاتوى ص رهم 


هذا ودمكن استعمال الرقم ( 50 ) مع مساحة مقطع القلب الحديدى 
بالسنتميتر المريع فى حالة إيجاد عدد لفأت الفولت الواحد وذلك بقتسمة 


العدد ( ه؟ ) على مساحة مقطع التلب ٠‏ 


نموذج كامل لمكول يراد لفه 


باسبيد 


مجموعة رقائق محول فيها عرض لسان التلب در؟ سم وس مك 
مجموعة الرقائق 3 سمم دراذ تنفيذ مخول دن هذاه انرقائق يعَمّل علئّ سمغط 


14 فولت ويعطى 0 2 نولت ٠.‏ 
الكل 


مساحة مقطع القلب الحديدى <٠‏ 


2 
٠ 
ل‎ 


... قدرة هذدالجول ‏ ه١١‏ » 
عنبحة الات المولتا) الواحذ. ص 28 
مجن انملك |99 لسككائن 1 2 
قلي كد لقلاتة الثافوف -.. 116 تب 
تنو اق الاي خاو ومسو 
13ل الى الى للد يف 10 7 0 


٠.‏ 2 ر قلان اث اسن الإدتدائى يس هآر. ث2 


هارء لا 
٠.‏ قر سلك الثاتوى - 0إآرء - 
6كآرء لا 


درآ 


هر ؟١‏ حم 


در ؟ ١‏ 
5 
ارلا جح 
ا 


١٠‏ حا 





2 الأراء 
م - 


رآ 
6آرآا ح 


در؟١‏ سسم . 
١1‏ وات 
آر؟ لفة 
1/5 لفقة 
5 لفه 
#آادو »مقي 


را أمبير 


1رء هم ٠‏ 


ار .9 هم « 


محول معلوم البياآن من أى مجموعة رقائق 


نبوذج آخر لحساب قدرة:المحول 


--نهذا التموكةة الكامل للقدرة وقطر السلك وعدد اللفات يمكن تنفيذ 
منخول منغلوم البيان من اى مجنوعة “رّتائق ٠.‏ ْ 


من تجميع البيآتات الآتية يمَكّن حساب قتمة القذرة لمحوّل وجه وأحد ٠.‏ 


عدد ذبذبات ضغط الينيو ع المستتعمل ٠‏ 


١‏ دافا م 


؟ ‏ خ - عدد الخطوط الْمتَاطئِسيْة الكليّة للتَاكتّة مقطع القلب . 


ل . عفد لات الانحداتئ أو الكائن + 


ب ثشى شسدة التيار بالأمبير للابتدائى أ. والثانوى ٠‏ 
مع بلاحظة عند الأخذ فى البند ؟ بعدد لفات الابثدائق نأخذ قى البفد. 
رقم ؟ دشدة تيار الابتدائى وهكذا' .اذا أخذنا بالثانوى ٠‏ 
5 5ر5 اف مرخ يرل ير شبن 


تدمة القدرة - 20 
4 ش 4د 
1 : 0 ل 


كيلو فولت أمبير 








النموذحين متقاربة حدأ وعلى هذا بكون حساب القدر 5 للمثال السائق صو . 


٠ خط‎ 0 5-2 0 


١‏ ب 
23 00 


5 5 .2 ين« مصضية؟! به اطللء 7 
- 15 ر. كيلو فولت أمبير 





؟ ‏ قدمة القدرة - 
ا اعز.١‏ خزء.٠٠اكيرء|‏ 


واذا'قؤرنت القدرة فى المثال السابق نجدها 55١ر.‏ كيلوفولت أمبير ٠‏ 


ب اح 
محصولات التيار 


يستعمل محول التيارٍ فى الدوامر 
الكهربية التى تكون فيها شدة 'التيار 
عالية باللنسبة للأجهزة الخامهة 
بقياسها 8 الأمديرمترات فيمكن 
بواشطة هذ!: اللجؤل “خنض تدة 
شدة التياز. يفؤقدان: يناسب أجي.نزه 
التيابن. - ظ 


وبتركب هذا الذوع من || (أحولات 
من ملف ابتدائى بعدد لنات قليلة 
وذات متطع كبير يتنأسدبا مع تيار 
اتحمك- الكنايك فى" الدائرة الارئيشتنية 
كما يوحد ملف ثانوى شعنددد: الفايث- 
كثرة وذات مساحة مقطع اصغيرة 
منانبة لشدة التيار المنخفضة وهو 
التيآرّ الواصل لجهاز القياب 


هذا ويضل الملف الاببدائى فى 
هذا النوع بالتوالى مع الينبوع كها 
هو موضح بالرينم ( 5 ) وتوصل 
أجهزة القياس بالملف الثانو ئ. 


هناك نوع آخر ين انحسولايتك 
التيار ويستعمل لقياسى شده التيار 
فى القضبان الرئيسية ولها تركيب 
خاص يختلف عن النوع السابق 
ذكره حيث نجد أن الموصك الرَئيسَى 
بمثل الملف الانتذائى لللخول ما 
الملف الثانوى عباره.غغن عدد من 
اللفات على الموَكذل أوطرفى الملف 
الثانوى توصل تتقظتى"كباز القياسن 2 
كما هو موضح بالرسم ( ٠ ) 1١‏ 





موت ال يدن 


محولات: اللدسسام 
2500 كات بكعرس الكهربى 


دتميل ىن هذا النوع من اللحام محول كهربى وجه واحد ه ملف. 
ابتدائى يوصل بالينبوع--آمَا الملف الثانوى_يوضل.احد. طرفيه. بقاعدة 'حديد 
يوضع غليها الِحِسَه: :المراد لحامه ويوصل الطرف الثانى: بقطب اللحام. الذى. 
يغطئى بمادة مساعدة للصهر ومن تلامس قطب اللحام وهو عبارة عن غضيب 
معدنى مع الجسم المرآد لحام يحدث قصر فى الدائرة وبرفع القطب” المعونى. 
قليلا عن الجسم تحدث شراره القوسن الكهربى ٠‏ 


هذا ويمكن استعمال محول ثلاثة أوجه لهذه العملية بحيث ايحتوى. 
على مقاومة وبمائعة لتنظيم شدة التيارز:الستميلة : 


كنا توعد ماكينة الحرك 'ر المولد وهى عيااة عن ببجرك يحين مولي 
قيار مسؤثير ويئثان .هذا المولد بان مضو استتتاحة يتحيل: القصر المسين ,.ق: 
الدائرة والرسسم. الآتى, يبين محول وجه واحد مسعمل فى عملية اللحام ٠‏ 

- . الانتدائى للمحول‎ 31155 ١ 

3 ١ الملف_الثانوى‎  ؟‎ 

أت هلفك/التأثتن لتنظيم شدة التيار .. 

القاعدة الحديد . 

هت الجسم المراد لحامه . 

ب القطبة المعكتى . 

المقبيض للقطب المعدنى . 


// 
ع ركد 5[ ديت 
اسه ؟ 
)!|| || |آى 
5-1 كت 
0 
-ض 1 





الات 
الحام النقطة 


فعا نص الشركة البرشنا بالمتجايج ورهن ! 
طرق اللحام بالمقاومة. ويستعمل: فيهاا .محول: كهزبى... 


يوصل طرفى الملف الابتداثى بالينبوع أمنا ظزفئ' الثتتانوق يوصلا 
بزنيتين كل ينبا “لها كليل بخؤرئ 1 قتيل) لريب أو“ اباد" المسافة بينهما 
ويوضع بينهما الحستمين المزاة لحامهما ويضغط الزئيتين عَلى الجشسمين 
يحدث التصر ثم يحدث الاندماج بين المعدنين' ٠‏ 

الرسم : يوضح ماكينة. لحام بالبرشنام بالنقيلة 1 

٠. ل الملف الابتدذائى للميخول‎ ١ 

؟» 6 اللملف الثابوى اء 

الر فلك .. 

المعدت المراة لحامنة : 





فى المحولات الخاصة بلخام الواح ذاث“تتدْك كبير ونظر! لارتفاع درجة 
الحرارة فى طرف الملف الثانوى لارتفاع,شدة التيار. تتم عملية تبريد بالمياه 
عن طريق مواسير حول طرفى الثانوى ٠‏ 
محولات: الذلاثة أرحه 


تتكون محولات الثلاثة أوجه من ثلاثة ( قوائم ) قلوب حديدبة تصنع 
من وقائق من الصلب ويركب مل عل من هذء الوب اثلا ماف التغذية 


.: 53 *] 


توضع ملفات تجميع ما بين الابتدائى والثائوى إذا .كان من 
نوا النواحة دلانة لفاكت كل “تت-الابتذائى “و الثانوؤى وى حالة التغذية 
بكون الينبوع له ثلاثة أطراف بحب أيضا أن نحول الأطراف السسدتة المافات 


سعدا ا لدي 


الثلائة الي ثلاثة لب اف أما يطريقَة التَحبَة “أو الدلتا وذلك حسنب ما هو 
مدين وحن فا نيبه4ه 
1 ع يلثذات الابتدائى : دلتا وملفنات الثانوى نجمة . 
عب يسو يذ سنآ 
الكلية للمحول أى اذا كان الحول قد كه لا ع يك 
( تلب ) يصمم على أنه يختص دقدرة مقدارها هأ عو ا شه . 6٠.‏ كيلو وات 
إن قحست الداقرنة التهرسية تفكرة كل فئم.. + الدكرة الكية : 





عدد ثابت 


القدر ةف القائم 
التردد 








0 خسسي 
01 


والعدد الثابت يمتقعمل (17 للقدرة حتى' !وات ٍ- (5) للقدرة 
أكبر من ذلك . مع مرا مراعتاة مقاومة ونظافة المقتااالق حتئ يكو المفقود فى 
التحعتهى اقل جا حك ١‏ 

حساب القدرة للمجول 

لُحمتابٌ “كدرة خحول كلائة- أوقه تقل اليانانك ' الآنفة-: 

: عدد ذبذبات ضغط الينبوع'ؤهى .فق-.‎  |١ 
٠ ؟ ا قدمة الخطوط المغناطيسيية الكلية وهئب 2ج‎ 
٠ عدد اللفات فى الائتدائى أو الثانوى وهى ل‎  ؟‎ 
. سدة التيار فى الابتدآئى أو الثانوق وهى ث.‎ 1 
ا قبية حذن ثلاتقو كن »لاز أ‎ 
القَابت 25 1 : ا‎ 77 


5 ؟ر؟ برف دل ره 
الغقرة ادول ثلاثة أوجه, ب رلخ نا بو ب مزثش » ر! 





7 عم 


لق اقوافة امن » 


5 


بالنسبة لغدد اللف نستعمل " التانون الآتى : 
5 ؟ر؟ مر الذبذبة مر قنِمّةالفيض المغناطيسى بر عدد اللفات 
يي اد سسسييبييسص ص يبب ب 


556 
1 


فى القانون 'السنابق اذا كان_الفولت .هو مولت_الابتدائئ يكون عدد الات 
إنتدائى اذا: كان خاص بالثانوئ كانت عدد اللفات. للثانوى . ٠‏ 
آم مساحة مقطع السبلك. فهى تحسب, على اساسنى قدرة. الحول 





ب بألا ب 
محركات التبار المتغير 
محرك الوجه الواحد 
تختلف أنواع محركات التيار المتغم التى تعمل على تيار ذو وجه 
التئار المستمنٌ والمتغثير 'حيث. نتكوان تين أجزاء تشبة:أجزاء: مخزكات التيار 
الملستمر وهى العضّوّ الذائت غفئاتستنتاج كاملا“من حيشة الزقائق» والمجازى. 
وعليها الملفات وكذا الفرش الكردونية »“وهذا التوع يستممل كثرة فى محركاته 
ماكينات الخياطة والخلاط وبعضن المرااوخ “الضغيره . 52 


يأتى بعد هذا-نوع:آخر-وهو المحرك ذو الأقطاب البارزة ذات الملف 
التصور كبا هو مَوَعتَجبَالرْست 1ج“ العضو 'الذائق5ه3-ين-نوح قفص الستجاب 
وهذا النوع من المحركات يعمل على التيانالْمتغِبير فقط ويستعيل فى 
القدرات الضغيرة بالنشبة ا لخصائش الآجزاء الت اأيتكون منها .وخاصة, نوع 
الأقطساب . 3 ا 17 


ولا كان النوعين السبابقين لا يستعمل الا فى القدرات الصغيرة فقد 
تم تصميم نوع آخر يستعمل_فى| القدرات ‏ الكبيرة.,وهو_يتكون من جزنينء. 
أساسيين هما العَقّتو الثاتت“وتتكؤن من تجموعة-رقائق ”من الصاج يوجد. 
بها عدد من المجارى تبه مجارى عضو الاستئتاج ولكنها من الداخل 
ويوضع بها الملفات. المكونة لقطبيه المحرك .ثم الجزء الثانى وهو العض-و 
الذائر وهو نوع ققضن؟المتتجاب: ظ + 


وهذا النوع الأخر ينقسسم ؛ الى نوعين بالنسية للأحزاء الاضافيةهة 
وآلتى لها دخل فى عملية تشغيله,وكذا بالنسبة لطرَيّقة تقسيم كل نوع للفه ٠‏ 


 |١‏ محرك وجه واحد مزود بمفتاح طرد مركرّئْ وله ظريقته الخاص_ة 
لتشغيله وكذا-ظريقة تقسيمه للفة .---©- 

؟ ‏ محرك وجه واحد غير مود بيفتاح طرد مركزى ولة أيضا طريقته 
الخلسة لتفشله وكذا طريقة تفسيية للفة : 


5315 78 سسب 
المحرك المزود بمفتاح طرد مركزى 


1 نوعيات هذا المحرك. |4 روك بنفتاج طرد مركزى كيه ونذكر منها 1 : 
الت مخرك غير:مزود نهكثئف ٠‏ 
؟ ‏ محرك مزود بمكثت : 
.“ل محركِ يشسترك .فيه منجارى: نقويم:مع تدنغيل فى مجرى, أو أكثر 
إتحت كل_قطب. ٠‏ 
1 ح .محرك مزود بمكثفين ٠‏ 


. جميع هذه المحركات 3 تقسم فيها عدد مجارى المحرك على أسساسس 3 
اللجار رى كلفات التشغيل د. المجارى ملفات التقويم . 


ات المحزك" الغين مزود نوكنف:: فى هذا المخرّك حيث تكون مساحانة 
مقطنغ "لك التشتغيل: كبترّة وتقاؤءتها صغيرة وهساحة مقطع سلك .التقويم 
صغيرة ومقاومتها كبيرة الأمر الذى ينتج عنه مجالليُن بينهما زاوية وجه 
الا أننا نجد أن قيمة هذه الزاوية أقل من .؟ درجة وعلى هذا يكون عزم 
دع الكواران ‏ ضعيف. ولكتله كائيا ل تفتغل الحرك عند تفذيتة بالتيآر بدون 
حمل ويرجع هذا لئنسبة: الختلاف :متاومة!ؤممائعة إنوعى الملفات ( تش غيل 
وتثويم ) . لذا نجد هذا المحرك تكون فيه شدة التيار كبيزة عند بدء التشغيل 
حتى ينفصل التقؤيم ٠‏ 


؟ - الدخرك المزود بمكثف : ويسمئ بالمحرك السعوى السبدء ونيه 
يوصل المكتف المناسب لقدرة المحرك بالتوالى مع ملفات التقويم فيعمل هذا 
المكثف على جعل تيار ملفات التقويم يسيبق تيار الينبوع وهنا نحصل عبلى 
مجال دائرئ منتظم أكثر من النوع الغير مزود بمكثف كما نجد أن زاوية الوجه 
يحدث بها تحسن حيث تصل الى ما يقرب من ٠‏ .درجة وهنا نحصل على 
عزم بدء دور ان اكبر مع شسدة تيار اقل مع ملاحظة أن إستعمال الكثف : فى هذا 
الحرك. نبعة, تفيين :فق لساحة تلم سلك: ملناتك التقويم بالنسبة لمساحة 
مقطع السلك فى المحرك الغير مزود بمكثف مع الاحتفاظ بعدد اللنات لذا نخد 
أن هذا المحرك اذا استبعد منه المكثف أو اذا حدث له تلف نجد المحرك عند 
تغذيته بالتيار لا يشتغل ولابد من تغييره بأخر سليم . ظ 


ا 


الرضة كد د تشترك هيه ملفات التقويم مع ملفات التشغيل فى 
0 واحده أو أكثر منّ مُجْرّىَ تحت كل قطب تَتشْغْيّلٌ مع تواجد تجارى 
النات مستقلة للتشغيل والتقويم وعملية الاشراك هى أيضا وسيلة لتحسسين 
زاوية الوجه وبالتالى تحسين عزم بدء دورأ نِِ حتى تنفصل ملفات التقويم ٠‏ 


عات الهزك المزود 'يتكتكثنين :لق “قننأ لحك نجّد مكثفين -احدهما كبير 
السعة وهو مكثف بدء ومكثف سعته صغير* ة وهو مكثف تشسغيّل والمكثفئن 
متصلين بالتوازى مع بعضها مع ملاحظة. أن نتعة المكثف الكبيره. تقرب من 
أربعة أضِعافٍ البعة الصغيرة وذلك للحصول على عزم:بدء دوران ذو درج 
غالية 7 أيا عن التوصيلات فى هذا المحرك نجدها تختلف عن الموجودة فى 
المحركات السايقة لأننا نجد أن المكثف ذو النعة الكدمرة هو المتصل بمفتاح 
- للركزتق .وهو .الذئايتفصل: عنديا:يأخذ ‏ المحرك:سزعته وتبقى ملفات 

لتقوايم 'متصلة : بالتوالئ. مع, المكثف ذو السعة الصفرة متصلين بالتيار 
ومانتو أزى سم مافات. التشنغيل * 


ظ والرسومات الآتية تبين الوضع فى الأنواع الاربعة السابق ذكرها ٠‏ 
5 تقسيم المحرك المزود بمفتاح طرد مركزئ. 
قبل 'ن نتكلم عن خطوات التقسيم بجحب توضيح الافى. ٠.‏ 


ا يوجد فى هذا المحرك نوعين من اللملفات الأولى وهى الأسباسية وتسمى 

مملغات التفضل وهى. تسيل تيار الحمل, وتجسب من حيث مساحة مقطع 
السك وعذد لفات كل ملف على أسماسن قدرة سبرعة المحبرك وكذ! ضمعط 
وترهد آلتيار الذي يعمل عليه هذا المحرك . 


وامفانة الثانيّةءونمن اصافية-ولسيئ بملتاكالتقويم “اق الستةاءتأو 
6خاعدة وى خاضة بتقويم ا من الع 0 الحركه والجم ردن 
“"خيث - 0 السلك وَعدد لفات حل ملف مله ب 006 عزم دع 
الخوارئان -: 


تتلا الحرك على شر هر ويه ود بجنا وشت 


ست 


بأئ.وسيلة :خارجية_لذا وضعت ملفات التقويم لتقوم بعمل هذه الوسيلة 
الخارجية وتحرك العضو الدائر عند تغذية المحرك بالتيار والسيب فى. ذلك 
هو عدم وجود زاوية وجه للتيار ذو الوجه الواحد فبوضع التقويم تعيل 
على خلق وجه كتهو من:.الوجه.الأصلى فتتواجد.زاوية وجه بينهبا مقدارها 
درجة تقريباءفيتواجنا عزْم' الدوران. ويتجرك العضو الدائر ٠:‏ 

ولكى تقوم بلنات” التقويم تعملها وَايجاد زاوية*الوجهالمطنوية .والتى 
يترتب عليها تواجد عزم بدء الذوران لابد أن تختلف ملفات التقودم عن ملفاته 
التشغيل ف الأتى : 

٠. عدد مجارى كل منهما‎ ١ 

واس لم للك عقر تهنا 5د 

9 6ب عدد.لفات ملف كل منهما . 

بالاضافة:الى تواجد. المكثف فى بعض الحالات ومتصل مع ملفات التقويم - 

بهذه الاختلانات بين التشغيل والتقويم تنواجد زاوية الوجه “اللازئة 
لدوران العضو الدائر 8 

خطوات التقشيم 

بعرفة سرعة المحرك الت منها ييكن تحديد عدد اقظاب المحرك ٠‏ 
انمد مع قية عذك المحارى الكلية للمحرك ٠‏ 
© تحديد عدد مجارى ملفات التشغيل على سساسن 2 مجارى المجرك 2 


؟ ‏ تحديد عدد مجارى ملفات التقويم علئ أساسن 2 المحرك . 
تحديد عدد مجارئ كل قطب من أقطاب التشغيل من قسمة عدد مجارك» 


التشغيك + عدد اقطاب_المجرك ٠‏ 
> تحديد عدد مجارى:كل.تظب .من أقطاب التقويم من قسمة عدد مجارى 
التقويم ب عدد أقطاب:المحرك ٠‏ 
٠‏ نوعية الآف فى. هذا المحرك. اختبر لف الجانب الواحد فى المجرى ٠‏ 


0 ده 


م - نوعية الخظوة اختبر هذا المحركَ الخطوة المتداخلة ذات“الجتاحين - 
ه دار الخطوة : نظرا لتواجد أكثر من متذاخلة فعلينا آولا معرفة "خطوة 


//ا سل 


ظ تَحْدَّ دأماً ان" دد جار“ قظب” الثقوية'تقع فى وستخط ملفمات قحاب. 
التضغتل ومن هذا الوضع -يَمَكن متعئة “'قيمة خطوة+ الملف الأصغر للنشغيل 
1غ خطلوة“الل ف الاصّغز تشكةيل”*ت .عدد مجازى قطب التقويم+؟ <:عجرى 
رب ) خطرة الملت الثاتئق تشنغيل ت: خطؤة الملف الأصفر ١١+.‏ ح مجرى 

وهكذا لباقى. الملفات, اذا كان هناك ثالث تكون خطوته الثانى زائد أثنين 
أما خطوة ملفات التقويم فهى عكس التشغيل لأننا سناخذ بعدد مجارى قطب 
للخطوة السابقة . 

مثال لنة : مكرك 

محرك وجه واحد العضو الثابت يحتوى على 15 مجرى يعطى سرعة 
الأنواع الثلاثة الثير مزود بمكثف والذى تشترك فيه لفات التقؤيم مع لفات 
التشغيل ٠.‏ 
+ تدا فيرغة المحك ى +112 لفة/ردفيقة ل 5 أقطاب 
؟ ا عدالجهارى الكيلة 1 مجرىاء 


عدد مجارى التش غيل "الكلية © )© بر ل 7ت ١1‏ مجرء 
»ع عدد مجارى قط التش غيل 11 الك 5 م 5 شجورق 
م عدد بجارى التقويم الكلية 060 2 )1 ير + 2م امجرق 
* م عدد مجارى قطب التقويم 2 بج وان “العيجرئ 


7 نوع الملف جانب واجد .مع قسمة ملفات التشغيل نصفين أى جناحين 
لتنسيق اللقافعة .ل 

م نوع الخوة متدذاخلة . 

خطوة الملف الاصغر ل عدد مجّارئ قطب -التعَوَيُم + ؟ 

ى #لعية االعزمجوئىة) 

اخطلوة الملف: الثائى_خطظوة الملف«الامصقو نوع؟ عند 431 اسنة/مجرى 

أو على أساس خطوة الملف الأكبر ع عدد مجارى المحرك ب عددالاأقطاب 
4؟ ب 4 -ح | مجرى 
-..:.,.خطوة:الملك الأضقر ات إخطوة الأكبر. :) -:]: ب .5 ب 4 مجرى 
. . طبريقة تقسيم .أخرى لتحديد عدد مجارى قطب التشيغيل والتقويم ٠‏ 
عدد مجارئ القطلت الكايلءت عدد مكارض اتحرك د عفد الاخطلب .. 
جح 758 كن 2-5286 متحوايق 


سس 4/8 ”للم --- 


دا :تمجه محارى قطب التشغيل _- عد مخازق الْقَطبٌ” الكامل 2 # 
ير جاه ب +1- يو 4ت ]._مجرى 
٠:‏ غدد مِجَارئ, قط التقويم ”عدد مجازى القطب الكامل “ا ؟ 
لالحجمشنا" ير واس ؟ .مجرزىق 

بعد استكباك وضع جميع ملفتات التشتغتل وملفات التقويم تنفد مد 
ذلك عَيْليّة توصيّل مجموعات ملفات الْتقتغيل مع بعضها بالتوالى مع مراعاة 
حخول وخروج التيار الكهريى فى كل مجموعة وذلك لتكوين القطبية المختافة 
التى يتكون مفهَأ خدتث أقطاب المحتك وهكذا بالنسمسية للنات التتويم مع 
ملاحظة أن .أت مجموعة ملفات يققع حانيها الأول تحت قطب ويقغ جانبهها 
الآخر تحت قطب آخر متخالف ٠‏ 

معد تنفيذ جمسع المعلؤمات النابق شرحها يبقى تجهيز أظرّاف توسيل 
.المحرك على التيان-وهذه العملبة لها وضعان بالنسبة لطرفى ملفات التشغيل 
وطرفى ملمات التقويم وطرفى 'الظرّد المركزّئ وطرفى المكثف اذا وجد ٠‏ 

أو لا ت-اذا-كان- المحرك :زود 'مكثف. نجد أن- ملفات. التقويم تتصل 
الطرد المركزى أو نوع آخر كما تتصل هذه المجموعة بأكيلها بالتوازى مع 
طرفى التشغيل والتيار ٠‏ ظ 

ثانيا' 'أذا كان المحرك بدون مكثف' نجد ملفات التقويم تتصل بالتوالى 
+التوازى هذه المجموعة مع ملفات التشغيل والتيار ٠.‏ 

هذا وييكن. عكسن حركة دوران المحرك عن طريق عكسى اتجاه سير 
الثيار الكهربئ- اما ق-ملفات_التقويم. وْأمَا “فى. ملفات التشغيل بحيث_تكون 
خطبية التقويم متقدمة .أو متأخرة ولذلك نجد .عند توصيل مجموعات ملفات 
التشغيل وتوصيل مجموعات_ ملفات التةويم عدم. الارتباط بينهما من حيث_ سير 

ملاحظة : اذا كان عدد مجموعات ملفات أقطاب التشغيل تساوى ,.عدد 
آربئعة يكون توصيل المجموعات مع بعضها بطريتة .توصيل. نهاية. المجبوعة 
الأولى مع نهاية المجموعة الثانية وبداية الثانية مع بداية_الثالثة وهكذا نهاية 
كون التوصيل نهاية الأولى مع بداية الثانية وهكذا مع باقى المجموعات . 


حيرت ايا نيك 


فتاح طرد 
الحالات الأربعة أحرك بوفتاح 





الاا ده 


شكس أتهاه الدوران لدرك مزدد بمغنتاح طرد وركزىق 


ال 3 ٠ ١‏ 7 ع > 02 3 وو ..١‏ ءءء 
وديمكن فا اده ويك حا 2_3 طر ل : كن خصمرن دع مع لعداي فنع و شح فسا لتقودم 


١ 1:‏ : 
أو عكس فده 7 التيار 9 3 و الات التخع :أذ ٠.‏ 
سسيي ل 


4 او امعان : ظ 





ا 17 


مااحظة هامة : فى دعذخن مخركات الوحة الواحد المزودة:بمنفتاح طرد 
مركرى يدث عدم التقيد 'بقيمة 5 المجازئ للتشسغيل ». لج المجارى للتقويم 
فمثلا اذا كان المحرك ١4‏ مجرى 5 قطب يكون # المجازى ١1‏ متجرئ تشسغيل » 
+ المجارى / مجرى لاتقويم وعند حسداب.عدد“هجاورّئى قطب كل من.,التشسغيل 
والتقويم يكون عدد مجارى قطب التقتفين 215:2 :2:2 مجبرى 
والتقويم 4 + " - ١2‏ مجرى وتصريف هذا الوضع يكون برفع عدد ١‏ مجرى 
من مجآرزى التقويم فتصبح 5 مجرى واضانتها الى مجارى التمغيل فتصبح 
١4‏ مجرى وعلى هذا يكون قطب التشغيل ““مجزى والتقودم مجرق اخ 
ولفشل زاوية الوه أما أن تشيف مكنف للتعؤيم أو +نقارك تعدد من الثدات 
للتقويم مع: التشغيل فى مَخَرَى أز سدع فد لو فزق بلغاخلة- قطي 
نلك التقويم وأفى هذه الكثالة-ركؤن فق بامت الدالاق متتساحة-مقطغ؛ التقويم 
اختين “المممعيل قتع لانحظة أنه نتزّئب على" هذه التغديلات عيبل “سعتانات 
جديدة لكن من التشغيل .والتقويم للملقات . ظ 3 


بد كام سم 


تشسيم المدررك الغعر مزود 
بمفتاح طرد مركزى 


تتعرف آولا غلى هنذا النوع.من الحزكات:فهو لا.يخلف عن الأقنواع 
السابقة من ذات العضو-الثابت والعضو الدائر الا أنه لا يحتوى على مفتاح 
الطرد المركزى وبالتالى لا يوجد بهذا الحرك ملفات تفصل عن التيار عندما 
ياخذ المحرك سرعته:ولهذا٠يمتاز-هذا‏ المحرك بأتة'لُكَوْم بالحيل مباشرة عكسسن 
النوع السابق لابد من اخذ المدرك سرعته وفصل ملفات التقويم ثم يحل 


و 1 


توعد يوقلا اأخرك مجيوستين من الاك بخن كل :موق ة نص مهد 
جارى المحرك الكلية كبا.نجد.مساحة مقطع سلك: ملفات: المجموعتين واحد 
رعدد لفات الملفات واحدة أى بخلاف النوع المزود بمفتاح طرد مركزى الذى 
نجد فيه كل من ملفات التشغيل والتقويم لكل منهما عدد مجارى محدد ومساحة 
مقحلع تختلف عن الآخر وكذا عدد لفات الملف لا تتشاوى بين الاثنين . 


بالنسبة لتساوى كل شئء لملفات المجموعتين وللحصول على زاوية 
وحه عند بدء دوران المحرك نجد لابد من تزويد هذا المحرك بمكثف يوضع 
بالتؤالى مع مجموعة من المجموعتين. مع مراعاة أن يكون المكثف مناسب لقدرة 
المحرك والضغط الذى يعمل عليه كما يمكن. عكسس اتجاه دوران المحرك عن 
طرنق نقل المكثف من مجموعة الى المجبوعة الأعرى فيعمل على تغيير 
الزاوية.من تقديميه: الى تأخيرية أو العكس ٠.‏ 


هناك بعص محركات من هذا النوع نجد سلك ملفات أحد المجموعتين 
يخطف :عن سلك :ملفا اأجموجة- الأخرى: شسبة هن تفص فى مساح 
مقطع السلك مع ه/ زيادة فى عدد اللفات ويعتير هذا زيادة فى عملية 
الكثف الخاصة بضيط زاوية الوجه بين ملفات المجموعتين لذا نجد اتصال 
المكثف يكون مع مجموعة الملفات المختلفة فى مساحة مقطع السلك وعدد 
اللنات وعلى هذا يكون وضع المكثف ثادت ولا يحوز نقله الى المجموعة !آخرى. 
لتغيير 'اتجاه الدوران ٠‏ 


ا 


مثال لتقسيم محرك غير مزود 
بدفتاح طرد ومركزى 


محرك وجه واحد غير مزود بمفتاح طرد مركرى العضو الثابت يحتوى 
على ؟؟ مجرى ويعطى سسيرعة ..؟١‏ لفة / دقيقة براد. تقكسيمه ورسم 
الافزاداج 

التقيسيم 

١‏ سرعة المحرك  ١1..‏ لفة / دقيئة ‏ ب 15 قطب 
؟ ‏ عيدد مجارى المحلرك - ١5‏ مجرى 
*؟ ‏ غددذ مكارئى كل محكموغة ؟؟ _ ١‏ ط؟| محكرى 
5 عدد مجارى كل قطب ؤ. كل مجموعة | - ١١‏ ب 5 -”" مجرى 
ممت الى للقتو مساك ا حلي ارق اسحلا و مرق . 
اح توسية_القطوة يكن لبتيال: المتداكلة والقليتة : 


وت كدان عط #راللقة الاطعاق الواكلم تمده ماري عطث الحوفة 
بك ؟ 2ت ١‏ لل 15 بجت ه 


خطوة الملف الثانى - خطوه الأصغر ب ؟ 2ح ه©0 با ب 
خطوة. الملف الثالث - خطوة القانى 72 3 ح- 7 الت ؟ ع ؟ 


فى حالة نوعية اللف جانب.واحد تقسم الملفات الثلاثة الى جناحين ملف 
فظنت آى آالفة اأتتكر كليل العمد .والملف القائن تصعين: أن ااي 
فى المجرى كيما هو موضح ونى حالة نوعية اللف جانبين فى المجرى نس.تعميل 
الملفات الثلاث المتداخلة وبالخطوات السابقة أو نستعمل: الملنات الثلاث 
لز التخطو 8 قات ا ابوه تولاط الخطر اك اتعلافةائق ‏ الند اهل 

توصل ملفات كل مجموعة بالتوالئ مع مراعاه دخول وخروج التيار 
اللحصول على القطبية السلميمة فى. المحرك هذا ويمكن اعتبار أحد المجموعتين 
بملغات تشغيل والمجموعة الثانيهة والمتصلة مع المكثف ملفات ويم * 

ملاحظة : فى حالة الجانب الواحد المستعمل فدها قسسمة الملف الثانى 


1ك 


محرك غم «زود بمفتاح طرد ؟1 مجرى ١‏ قطب 


خطوة 1١‏ ن »6 ١‏ . لا جانب وحاسين 















دغر * ئ 58 5 -_ 1 
« ْ :! ٍ 
سس سح 53-0 ْ | 
مكذ با #جرى س > فطب»ه 1 
1 ْ 
محرك غير مزود بمفتاح طرد ؟؟ مدرى ؟ قطب 
خطوة ١‏ 5 » 1 /! جانب وجاببين 
مت > هي ته »ا مس بو اه سه 
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ل 77 4 5 يم ١‏ 
م 0 / 0 3 0 0 
٠4 َ 1 7 3 ١7 21‏ ُ 8 
2 ع 43 ظ 
١ . ' 1‏ أن . ممه لس عه سن 


ظريقة كبن اتحاه الدو أن بتعير .وضع المكثتف بالنسسية للمجمو عتين. 
يدوى فعند نقل التوصيل من أ الى ب يتغير وضع المكثف . 


لف1.8م 


> ارك 





مسن م -7 0 


يعتدر هذا المحرك أحد محركات الوجه الواحد ولكنه يختلف فى تكوينه 
وطريقة تشبغيله. عن كل من المحرك المزود بمفتاح طرد مركزى. والغير وزود 
بمفتاح طرد مركزى + 
الأحسزاء الأساسية 
و- العضو الثادت وهو يششيه تماما الفضو الثابت احركات التيار المتغير . 
11 العضو الدائزر وهو عضو استنقاج كاملل 4-6 محزكات التبار المستمر ٠‏ 
+ الفرشن الكزتوٌنية ٠‏ 


سدم محارى العضو الثادت حسببيه عدد أقدلاب المحرك و توشسمع 


أ 
فيها الأفات الخاصة بتكوين قطبية المحرك وتوصيل مع بعضها ويبقى طلرفى 


العضو الدائر 


تقسيم مجارى العضو الدائر على أساس قطبية المدرك وتوضع فيها 


عنديا .يمر التيار المتفير فى ملفات العضو الثابت. ينتج :عن ذلك مجال 
مغناطيسى متغير الاتجاه ويقطع هذا المجال الملفات الموجودهة فى غضو 
الاستنتاج فينتج فيها ( ق.دٍ.ك ) مستنتحجةٍ ولكن هذا التيار المستنتجم 
لا يظهر تأثره الا نى الملفات الواقعة بين الفرشتين المقصورتين فتحدث نتيجة 
هذا القصر مغناطيسية فى العض.و الدائر تشابه موغناطيسية العضو الثابت 
وهنا تتم عملية التنافر بين المغناطيسيين ولذا سمى بالمحرك التنافرى 

بالنسبة للفرقن الموجودة غلى عضو التوزيع نجد لها أربعة حالات هما : 

١‏ عضو نوَريع مجوف ويوجد بداخله حلقة زمبركية بها مجموعة ريش 
نحاسية تتأثر بالقوة الدائعة المركزية أثناء الدوران فتقصر قطاعات 
عضو التوزيع والفرثى الموجودة على هذا العضو هما فرثشستان 
مقصورتان على بعضهما ويمكن عن طريق. تجريكهها: التاثير. على 
سرعة. المحرك وعكس اتجاه الدوران 2٠‏ ش 


204 كت 


؟ ‏ عضو توزيع ممآثل للسابق ويوجد عليه أربعة فرش اثنتين لههما 
طرئين وغير مقصورتين والاثنتين الأخريتين مثلهما وتتجه أطراف 
المجموعتين الى مفتاح تثشغيل يبكن عن طريقه قصر أى من الفرثتين 
فاذا تم قصر اثنتين يدور فى اتجاه واذا تم قصر الأخرتين وفتح 
الأولتين يدور فى اتجاه آخر . 
“*"' ل عضو توزيع غير مجوف عادى وبوجد عليه أربعة فرث. كل 'ثنتين 
مقصورتين ولكن هناك اثنتين ثابتين واثنتين متحركتين وعلى هذا نجد 
عمل الفرشش المتحركة هو التاثير على سيرعة الدوران وعكس اتجاه 
الشركة .افق الفزكى. الكائدة هق اسقيرار غيلية القضى أعلن يلفات: 
الى الدائق .. 
عضو توزيع يوجد عليه أربعة فرش اثنتين مقصورتين ومتحركتين 
وائنتين ثابتتين ومتصاتين مع مجموعة ملفات موضوعة فى مج-ارى 
العضو الثابت تسسدمى دملفات التعويض وفائدتها هو تقغليل الشثرر دين 
الفرثشى وحسسين معامل القدره ٠‏ 
هذا وفنى بعض الحالات نجد عندما يأخذ المحرك سرعته ترفع الغفرش 
عن عضو التوزيع لمنع استمرار عملية الاحتكاك واستهلاك الفرش كما وان 
الفرسن فق الحالآات اآريعة السابقة لا صالة لها كهرميا باتمضو القابت: والتياز 
واذا كان محور الأقطاب عمودى على محور الفرشس يكون علزم الدوران 
أصفر واذا كان المحورين متطابقين كان عزم الدوران كبير ويكون أكبر اذا 
كان المحورين على زاوية ه؟ درجة . 
لف المحرك التنافرى 
عند تقسيم. مجارى العضو الثابيت يمكن. القول. أن التقسيم يقشسبه 
العضو الثابت لمحرك الوجه الواحد العادى الا أنه لا يوجد فيه ملفات تتويم 
ويوجد نقط ملفات تشغيل وعلى هذا تقسم عدد مجارى العضو الثابت على 
أساس عدد أقطاب المحرك مع ترك مجارى خالية بين القطب والقطب مثل 
مجازى قظب التقويم ولكن خالية من .اللفات, .. 
مساق اسه 


محزك تنافزى يحتوى العضو الثانت على "7 مجرى مقسم © أقطاب 
١‏ عدد المجارى الخالية ؟ مجرى بواقع مجرى بين كل قطب وقطب , 


ع كام حت 


؟ عع لازي القن ماهس 2 0 2لا يدوي : 
م٠‏ _ عفدد مجارى كل اقطبٍ 2 525 4 1 5 8 فنجرى ٠‏ 

؟ "نوع اللفث جانب واحد فى المجرى ٠‏ 

ه خانوع الخطوة المتداخلة . 

+ ل مقدار خطوة الملف الأصعر ب عدد المجرى الخالية بين القطب والآخر 


د ؟..ء 
١‏ تخي اانه لتقي عن ابد كاه مكرك 
خطوة اللف الثالك .هم ه + » - 7 مجرى 
خطوة املف الرابع - ا + 5 ح- 1 مجرى 


وعلى هذاء يكون توزبع ماغات الأقطاب مثل توزيع ملفات التشت غيل 
وتوصل الأجيوعدات - دعضها وسع مراعاة دخول وخروج الثيار لتكوين 
القطبية:وَيبقَىٌ ظطرفقى البداية والنهاية وهما طرفى توضيل“التيار للعضو 
االخاديعت ٠‏ 

أيا العضو الدائر وهو عضو استنتاج له عدد من امحارئ الا أن عدد 
هذه اأجارى ليس لها أى ارتباط من حيث العدد مع عدد مجارى العضو 


العضضو الثادرت وعاى هذا يكون للدي العضو الدائر على أسباسن و1 * 


٠. عدد أقطاب المحرك‎ +. ١ 

؟ ل عدد مجارىي غضو الاستنتاج ٠.‏ 
؟ ب عدد قطاعات عضو التوزيع . 
خطوة اللفة > 


رطريقة اللحام التموجى السطابق شرحه فى محركات التيار المستمر مع ملاخئلة 
الدائر والملفات التى تغذى التياز هى ملفات العضو الثابت فقط أما الفرشات 


حت رةه اح 


دوائر اأمدرك التنافرق 
كسب الفرشسات الموهد دة على عضو التوزيع 


متاح انر 
قلرب 








ج 3 ١ ١‏ / 17. حم ىع : 37 5 َ | .. ٠.‏ 4 / 2 
بعادزر هد أ اللحرك حي ذواع المحركاتت أذْ: 71 دعيل عدىن سار مععير ده 
أورح4 ويككتون من عصو ثاديت و ةمهو دامر 0 ٠.‏ التحكم قّ ذديةه سر عيتك» ددن 


المفبماسنى لعادك أقطاب4ه ولكن خا د اوت راك الغذرذى ألمه حودهة 4 كد ديا 


ايه يبرن + ةا مها 


3 
“ييا 


اب 


الشه سم ١‏ 


بختاف هذا الذو ع من المحركات عن ا أذواع “52 ىَ حددك محد أن 


انزلاق أما ملفات العضضو الثادت 575 ليا أى ك. !4 دثبار البندو ع 3 
تركدب الدرك 


تحتوى مجارئى العضو الثابت على ثلاثة ملنات تعرف دأس.م ا لملفات 
الثانوية وبيتصل طرفى كل ماف يعدد اثذين فرشة كريونية ونى بعض الحالات 
تستبيدل الفرشبة بصِف من الفرشىن ‏ أما العضو الدائر فيحتوى عثر. نوعين 
من الملنات حيث نجد فى الطبقة الأولى داخل المجارى ,ملفات مقسبية ثلاثبة 


أوجه كما هو متبع فى لف العضو الدائر المأفوف فى المحرك الاسبتنتاجيى وتوصبل 


نع اليس 


الأطراف الثلائة لهذه المافات :ثلاث حلقات أنزلاق وتعر ف هذه الملنات باس-م 

الللنات الاءتدائية وبوجد. فى الطدقة الثانية لليجارى ملفات أخرى تسيى 
بملغات التنظيم وثوصل أطرافها بقطاعات مشو توحيدا وتتلامس معاهمذه 
القطاعات الفرض الكربونية المتصلة باطراف ملفات" العضو الثابت ٠‏ 


بالنسية لأفرش فانه يمكن تحريكها: بحيث تغر موضعها على قطاعات 
عضر التوحيد سواء دتقريب كل فرشةين ملف من دعضهما أو ابعادهما أو 
.ديل مكان واحدة مكان الاخرغ كيا هو موضهم ف الوسسوبات الآنية فنجبد 
فى الرسام )١(‏ يبين ماغات العضمءو الثايبت وملفغات العضو الدائر وتوصيلها 
منت الانزلاق وقطاعات عضو التوحيد 1 
نظردة التعغدل والاستعمال 
عند توصيل تيار الينبوع للنات العضو الدائر عن طريق حلقات الانز لاق 
ننثما محال دائرى حول ملفاته وبقطع هذا المدال وآفات العفو الثابيت 
نا الثعرة الهوائية وكذلك يقطع الانات المتصلة دقطاعات عضو التوحيد 
ودداد دنه زق.د.ءك بالتأثير ‏ فعند مرور تدار: فى ملفات العضو الثابت 
ينتج فى هذه الحالة عزم دوران فى اتجاه المجال ادائرى ولاق إلقنات 
شم التوحية:مجاورة للمافات المتصاة بالينبو ع فائه يقع عد ى أطراف الفرشن 
لي .د.ك) تتناسب مع عدد آلافات امحصورة بين كل غفرشتين ومعنى هذا 
5 باغات العضو الثابث اتفتذى بالضغط عن طريق الان.تنتاج المتدادل من 
ماغات الدضو الدائر وعن طريق الفرش. اللمرتكزة على قطاعات عضو 


ودما أنه يمكن تحريك القزشن وتَغْيَيٌ :موضعها عن طريق رافعة أها 
اوضق ميونة. بصيالة بلي ذا القسرياقة للقرقتن) يعستل عن 
اضافة ضبغط إلى الضغط المستنتج فى. ملنات العضو الثابت أو ا قرمة 
معننة من الضغط من ملنات العضو الثايرت ويتوتف: ممذا على وضع الفرششن 
بالكنسة لبَعضها ومنه يكون التحكم فى قيمة ضغط الءضو الثابت وبرءة 
الحرك . 

فى شكل (؟) نجد الفرشتبن (ف » ك ) متجاورتان فى قطعة واحدة من 
قطاعات عضو التوحيد مدكون الضغط بينها صفر وعلى هذا لا توجد اضاغءة 
أو نقصان لضغط ملفات العضو الثابت . 


بند يضيب 


فى شكل (؟) نجد الفرثشتين متباعدتين وكانت ( ق.د.ك ) فى العضو 
عن سرعة التوافق ويمكن تحديد هذه الزيادة بقيمة المسافة بين الفرشتين . 


فى شكل (؟) نجد أن الفرشة (ف) أخذت مكان الفرشضة (ك) وكانت 
(ق.د.كا فى العضو الذائر فى اتجاه عكس ( ق.د.ك ) فى العضو الثايت 
وفى هذه الحالة نجد سرعةالمحرك تنقص عن سرعة التوافق ويءكن تحديد 
هذا النقص بقيمة المسافة بين الفرثشتين . 


فانهة بمكن مضاعفة هذا الضغط عندما تكون ( 3..دء.ك ) فى العتسسو إالدائر 


ف نفس اتماه ( ديك ] فق العضو القابيك” : 


تكون ( ق:دءك ) فى: العضو الدائر فى عكس اتجاه ( ق.دءك ) فى العضو 
الثاريت . 


بهذه الطريقة أمكن التحكم فى سرعة المدرك وعلى وجه التقريب هى 
الى ١‏ .للحيل العادى وهذا التغيمر فى مدى 4٠.‏ أكثر من السمعة الى 
.2 اقل بن مترزعنة التوافق فنا أن السرفة' تفط نسبة يق هك الى. :بار 
عند التحميل ويمكن التغفلب عليها مرزيادة المسدافة بين الفرشتين . 

هذا النوع من اللحركات ويسمن فق يعض الحيان باللفرك العف ام 
الطباعة . [ 


م الم 


الدائرة الكامثة لافات وأجزاء المدرك 
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وضع آلفرش غنديا تكون السرعة مساوية لسرعة التوافق 
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نتدفمل محرك ذلاثة أوحه على وجه وأحد 
يمكنَ استخدام محركات الثلائة أوجه ذات الوضدو الدائز من نوع 


فى هذه العملية يحب أن تعرف أن قدرة الخرج لامحرك عند تشغط!» 
على وجه واحد تقل ولا تتعدى «/!بز من قدرته القررة فى حللة الثلاكة_ة 


أه ته 0 


ل 530 


تلتنئيذ هذه العملية ونشغيل امحرك عاى وجه واحد بدلا من ثلاثة أوجه 
يحب استخدام المكثفات لبدء التشغيل وينم تحديد قدبمة المكثف بالنسدة لقيمة 
الجهد المستخدم عليه المحرك وأمكن تقديم المكثف المس.تعمل مع همرك 
يعمل على جهد ."5 فولت بمقدار سعة المكثف المناسب لقدرة الحرك 
وذلك عن طريق الحِدّول الخاص بقديمة المكثنات والرسم .الآتى يبين طريقة 
التوصيل بالنبددة للمكئف والينبوع معأ الخرك ق>جالة-الذلتظ وعن طريق 
علابة التوصيل الخاضة بأطرافا المحرك دون نفك أجزاء المحرك أو أى تعديل 
قى ملفاته بالداخل ٠.‏ 





الديانات العمتية تحسابات لف المحرك 
وهصه وأكحد 


لاعادة ‏ “لف المحرك وضعان بالتتدسب4ك لحالهك المحرك من حيث اذا كان 
بها ملفات أو فقدت ويراد اغاده لفه . ٌُ 

الحالة الأولئ" * وهى اذا كان المحرك أضلا به مولفات وحدث دنه تلق 
وبراد اعادة لفه علينا قبل كل شىء فحص المحرك والتعرف على نوع إلتاقه 
اللوجودة به على النحو التالى ٠‏ 

|١‏ | فحص ملفات التشغيل و التأكد من سسلاوتها من حيث العؤزل 
و اللقاي ةا والعوضيل ١‏ 

؟ ‏ فحص مفتاح الطرد ااركرى من حيث طريقة القطع والتوصيل 
للقبار وكذا ضلاحية المكثف . ظ 


د ايت 


أذا وحد أى تاف فى ماغات التشغيل يكون الوضسع بالنسسبة للد .رك 


اذا وحد أن التلثف 2 ملفانت التقويم وكانت ملقاف التضغيل قبت كدوك 
نجد الوضع يحتاج الى دراسة وهى هل يمكن رفع ملفات التقويم دون أن 
تتدتعرض ملفات أالتد لتشغيل لأى م ا كان الوضع ممكن نأدذ ديانينات 
ملفات التقويم فقط ويعاد لفها ‏ أما اذا كان الوضع يتعذر فبه رفع ملذات 
إلتقويم مقط علدنا رضع جميع ملثذارت التقويم والتشغيل وأخذ بيانات 053 منها 

اذا كانت ملنات .التذثسغيل و اأتقوده سليمة وكان التلف فى الحلب أو 
رولمان بلى المحرك !آمر الذى يجعل الحرك لا يعمل بحالة جيدة علينا ى هذه 
الحالة رفع الحلب أو رولمان بلى المحرك وتركيب آخر جديد ٠.‏ 

بعد اتمام أئ عملية من الغمأيات السابقة ودراد تجميع المصمرك 
لتشغيله يدت“ مراعاة فحص الات أؤلا: للتاكد من" تعلامتهنا وعذا- فستمل 
واعادة لالدو الزوالان 4 دحدرث بكون الشحم من النوع الحدد ونظيف ثم 
دجمع المحرك ويختبر على التيار . 

الحالة الثانية : وهى اذا كانت جميع بيانات المحرك مفقودة ولا يعرف 
أى شىء عن دره المحرك وقطر تلاك دن ميلف التشغيل و التقويم وكذا غتلد 
لفات ملف التذ فيل وملف التقويم ودراد لف هذا المحرك قّ 1 هذء 
الظروف نجد كثيرا من الأشدخاص يأخذون بيانات محرك آخر يقرب دن هذا 
السليم دن حيث اللف والقدرهة . 

لذا كان الدسحث والتحردة التى أمكن .واسطتها التغلب على هذ! الوضع 
وعن طريق تنفيذ العمليات والحصول على البيانات إلآتية يمكن الوصول الى 
ما يتعلق باعادهة لف المحرك بدرجة كبيرة من الجودة . 

التنعرف على فدرة المحرك 

فى بعض الحالات التى يوخد عليها المحرك يكون فارغا :من الأسلاك 

وليسن عليه لوحة بيانات تدلنا على ضغط وأمسر سرعة وقدرة هذا ,المحرك 


5-00 


ولكى يستفاد من هذا المحرك وإعادة لفه تجد أنفسسيا أمام أول بيان مطلوب 
معرفته وهو قدرة المحرك وعلى هذا يجب التعرف والحصول على الآتى ٠‏ 

٠. أوحد عدد مجارى ملفات التشفيل‎ ١ 

؟ ‏ أوجد طول المجرى من حيث سوك .«جموعة الرقائق فقط 
دالسققييش مع مراغاة الفكلة ٠‏ 

؟' ‏ اوجد عرض السسنة الحديد الموجودة من أعلى بين مجرتين 
ماتجاوركين بالستترمتر معتماغّاة الفطة القاثة اهن 5 أء 

؟ ‏ تحديد سرعة المحرك التى سسيعمل عليها . 

ىه استعمل ( ...5 الى 96.٠.‏ خط ) كفيض مغناطيسى كل سسنتيمتر 
مربع حتى قدرة واحد حصان أما اذا زادت القتدرة عن واحد كيلوات استعمل 
( عحوقة الى مب 5 

5 تحديد قيمة ضغط الينبوع الذى سيعيل عليه المحرك . 

7 تعرف علئ قيمة تردد ضغط الينبوخ ٠‏ 

قت لتحيل ارفك لوقه زافو قرم لمق )+ 





من البيانات السسابقة يمكن تنفيذ الآتى فى 5ش كل .قانون الحصول على 
قدره المحرك 1 
عدد مجارى التشغيل ا عرض السنة “ا طول المجرى 





5 1 
ناتج العمليةالسابقة ير الفيض المغناطيسى بر ضغطالينبوع برسرحة المحرك 
بللطضدهههللللبببدل«دل دل جهجطجبطفبلل لبه هنيش ئءضشرشه يه ب ب ل ببس ييهيب-مسسسسيييي* 


( ب ) 
0 
.| 32 “0000 


من العملية ( ب ) نحصل على القدرة بالوات ٠‏ 


تم امه 
مثال 
محرك وجه وأحد تيار متغير يحتوى على ؟؟ مجرى فيه عرض السنة 
آرء سمم وطول الماجرى قرم مساوم وسرعت4 000 لفة / دقيقة ويصل على 
ضغط ١١.‏ فولت والمطلوب معرفة قيمة قدرته ٠.‏ 
الضخطل 
عدد مجارى التشتغيل - 2:11 + 112 مجرى ٠‏ 
ا ي# درم 


3 عد كزاء ترجو :ور/ 


1١15 0 





ْ 2 
8 عو ان 1-4 


1-7 326 ١ 2 4 17 4 51 





( ب ) القدرة > . 








ا و ٠‏ © وات 
1 0 1 


بعد الخصؤل على قدرة' المحرك فى المثال السابق يمكن على ضوء هذا 
البيان تحدية:مساحة متطنع سلك ملفنات التشغيك وعن.طريق معرفة الآتى : 

٠ تخديد مقدار قدرة المحرك بالوات‎  |١ 

؟ ب قيمة ضغط. اليزيؤاع«الذى١تَعمل‏ خَلتقِه المحرك . 

؟ ‏ كثافة التيار لكل ممم" ويمكن فى هذه الحالّة استعمال ( ه أمبير ) ٠‏ 

حديطايك: القفرة زد مر عمف يكن استممال ( .لان الى 
)ع 

فى الثال السسائق تعرفنا على قدرة المحرك وهى ...65 وات على أساسها 
يمكن حساب مساحة مقطع السلك اللازم للف مافسات التق غيل فى :هذا 
الحترك .. 

مساحة مقطع-سلك. التذسغيل. : 


قدرة المحرك بالوات 





ضغط* التنبوع ا معامل القدرزة عر كثافة التيازن 


© ٠ ء‎ 





- 2آارء ف 
ت»"'؟ عد يلار .جاه ' 


سا لابة سل 


2 " 
منْ الحدول الخاص دمسماحة مقطع وقطر ا آدمللاك نحد أن 16 ٠‏ هم 
كمساحة مقطع السلك يقابلها فى الجدول ر. .م كقطر السلك وهو الخاص 
بملفات الث لتشغيل وعلى ضوء مسعرغة مساحة متحدع ملك التشغل يكن 
13 انها كان المحرك يعول بذون يكف تكون يسلاحخةه مقدلع يلك 
التقودم 200 2 تستلهة نولك التث .غدل 1 
غاب اؤلعان المدركا يطعيل نتكف تعون فلناحة تغطع .لك التكويم 
ك5 يوونامة مقطع سلك التة لتشغيل ٠‏ 
هذه نسب تقريبية من واقع بعض الفحوص لأنواع مخنلفة من محركات 
جودتها عن .4/ من جوده المحرك . 
معرفة عدد لفات ملف التشسغفيل 
بعذ التعرف. على قيمة. قدرة: المخرك اوؤمساحة-مقظمٌ الننلك اللازم 
لاعادة لفه يبقى معرفة عدد لفات كل من ملف التشغيل وملف التقويم 


..- عدد_مجارى ملفات. التشغيل‎ [1١ 

؟ ‏ مقدار عرض السمئة السابق معرفتة . 

؟' ‏ طول المجرى السابدق معرفته . 

؟ ‏ قيمة الفيض المغناطيسى وهو المستعما. فى معرفة القدرة مع 
مراعاة أنهيية الميضن تفل يعرزيادة الققرة . 

ىه قيمة ضغط الينبيوع الخاص بالمحرك . 

1 قيمة 'التردد للينبوع . 

7 سيرعة المحرك التئن سيعيل يها . 


4 3 


باق شه 
تركيب القادون 


عدد' لفات'يلفاث التفتغيل” الكلية ب 
4 
لآارء بر ضغط الينبوع » ه٠8١‏ غ3 ١‏ 

التردد بر )6ر4 بر الفيض الكلى ب.سرعة المخرك 


مثال 





محرك وحه وأحد تيار وخعير بحت ى على 0 دحكر ىن معمل عنئ ٠‏ ؟ 
فوات متردد 0-5 ذدذبك ميك عرك.ن تسق الحدردة آر٠‏ لميسجم وطول المخريئ- 
الصسل 

عدد مجارى التشسفيق اخ 1514 و5 -:7١1*هفجرّى‏ 
غ53 لفاوك التتيس وعم قا نفع ذم جا مله 
مك الفيض العلى - 


عدد مجارىالتشغيل يما عرض السنة برطول المجرى عرقيمة فيس السنتييتر المريع 
5 





بت ( 951 توا كرة عع هزم مز )58٠.‏ تق © ع مو.عه/؟ خط 


عدد لفات ملفغات التشغيل الكلية + 


لكر عو اا ا 
.م 11 
15ر15 برءهةهر..5154؟ هرا ١1.‏ 


عتكد لفات األفك الواحد تشغيل ٠ه”‏ عنم هخ ا؟ 'آفه 


وعلى ضوء معرفة عدد فا تتملف التشغيل يمكن تحديد لفات ملف 
التقويم وهى - ضبعف. ولف التشسغيل أما مساحة المقطع من البيانات السايقة. 


+ ادر 
مخكر كات أأنادثة أو هه 


قبل أن نتكلم: عن.طرق: تقسِيم :ولف محركات. الثلاثة اوجه يجب علينا 
التعرف على يعضن“البيانات: والمواضفات الخاضنة:بهذا “النوع_من المحركات ٠.‏ 


بع اطلينا اواك انمرزكاينا قفينهة نرعة المجال الدوار للتياز المتودد 
حل يمان حتسابة: سزعة هذا المجال فق أى مخرك بمعرفة أقيبة تردد جهد 
ايلندوع وعدد ازواج الأقطاب فى المحرك ٠‏ 

فاذًا قرضنا أن (ف) قيمة التردد للينبوع ٠‏ 

وان إن) هى 'عذد الدوزات ق” الدقيقة (:الشرعة ) : 


5 3 "5 


-: تكون السرعة‎ ٠. 





3 


ويتم توليد عزم الدوران للمحرك عند توصيل ملفبات العض.و الثابت 
باليندوع حبث يتولد بالخث فى العضو الدوار جبد له قيمة معينة تؤدى الى 
جود امجال تغناطتسى. بالغضو.الدوان. ..ويتولد غزمالدوران:المطلوب. نتيجة 
تفاعل المحال المفناطيسى الموحود فى العضو. الثادرت مع المحال. المغذاطيسى 
التولد بالحث فى العضبى الدوار . 


وكلما زادت سر غعة العضو. الدوار بقل معها الجهد المتولدت فيه حتى 
تماها لسرعة المحال الدوار قَّ العضو الثادث وتسهى سسرهة المحرك فق هذه 
الحالة* الأخةة تالكر عة" المتزامتة © غيز أن سرعة 'العضنو الدوار لا بمكن أن 
تضّل” الن هذة“السرعتة ويقال “فى .هذه الكتالة “أن العضو الدوار يدور بسسرعة 
لاز اتية » تنا قترّاوح“قيمة الانزلاق وهو .قيئة النقض فى سترعة دوران 
اتح الفواان عل ع رعق لجال لمان :( 6# + )عن سمرحة المجحان 


:16ح 
تركيب المحرك 


يتكون مفحرك الثلاثه أوجه الاستنتاحى من حزتين أساسيين همأ ٠‏ 


١‏ العضو الثابت وهو عبارة غن مجموعة رقائق من الصاج بها عدد 
من المجارى على: المخيط: الداخلئ تشبه .مجارى ,عضو الاستنتاج يوضع .بها 
ملفات المحر ك. 

؟ ل العضو الدائر وهو من .نوع قفص السنجاب وهو يشيبه تمايا 
العضو الدائر فى محركات الوجه الواحدٍ . 

يغذى هذا المحرت بتيار متغير ثلاثة أوجه لذا نجد فيه ثلاثة دوائر 
كهردية كل دائرة تخص وجه من الأوجه الثلاثلاً وهذه الدوائر الدثلاث تعتبر 
دوائر تشغيل وهى متسساوية بيثئها ودين تعضها فى عدد المجارى ومساحة 
مقطع السلك المستعمل فى لف'ملفاتها وعدد لفات, كل ملف . 

توزع ملفات كل وجه بالتساوى. على_مجارى العضو الثابت حسبه 
عدد أقطاب المدرك بحيث يكون بين بداية كل وجه. وبداية الوجهه الآخر 
زاوية مقدارها ١١.‏ درجة وتسمى بزاوية الوجه كما توجد زاوية أخرى 
تسمى زاوية القطب مقدارها ١8.‏ درجة وكل من الزاويتين تستعمل ق 
تحديد عذد المجارى التى تبعد فيها كل بذاية وجه عن الأخرى . 


توصل ملفات كل دائرة وجه مع بعضها بالتوالى بحيث يتبقى فى النهاية 
طرفين لكل دائرة تسمى بالآحرف الآتية : 

الوجه الأول بدايته (لا) ونهايته ‏ (#) . 

الوجة القائق بقليقة اج( /غ)ك اوتتليقهة ند( /3) ....... 

الوتنه :الغالث نذايته ' *'(//م) “نوتليه + (2)- ... 


وتخرج هذه الأطراف البدايات والنهايات خارج المحرك .ولها توصيل 
خاص مع بعضها عند تغذية المحرك: بالتيار .حسب قيمة ضغط التغذية 
وخسسايات ملفات بالأرجة الفلاقة وهذا التوصيل تن اطراف_يلفقت الخرك 
أما يسمى التوصيل بطريقة النجمة أو التوصيل بطريقة الدلتا وسوف نشرح 
كل طريقة . 


7 
توصيل النجية والدلتا 
توصل أطراف ملفات المحرك الستة بطريقة .النجمة كالآتى ' 
3 بلول لوف نطئقة عن ول “1123) .حم بعفلها + 


؟ ‏ وصل طرف بداية كل وجه ( .لا ٠/.‏ .لا ) مع طرف من. أطراف اليتبوع 
الخلائنة 41 2 


توصيل أطراف ملفات المحرك الستة بطريقة -الدلتا كالاتى ٠‏ 


وت ومل تهليّة الوجه الأؤل 000 امع بَذَايّة“الوجّه الثاتى - (/0) 
7 د يا نهاية الوجه الثانى (7) مع بداية الوجه الثالث (لالا) 


هناك توصيلة ذلتا آخر تسمئ: الذلتاء المفكودلئة .يُوصك فيها-نهاية الأؤل 
() مع بداية الثالث (/الا) وتهاية الثالثك (2) مع بداية-الثاتى )١('‏ 
ونهاية ألثاتى . (9) ١.‏ معابداية الأولت (90) آر..-. 





ا سب 
استعمال لو التجيد والدلتا 


نبدا أولا بالتعريف الآتى : 
1١‏ 0070 الثاذذى ييا وس اا 


أوجه ونخكد ا 0 ثلاثة لوج ضَتّفْظ وأطى بقابله 0 . فوذت 


ضغط عالى . 
؟] ل عنذ عمل حسانئات ملفات المحرك من حي عدد لفات ‏ الملث” ومساحة 
مقطع السلك يدخل في هذه الحسابات قيمة كل من الضغط الواطى 
والعالن حت توصيل الصسيرلة محيك كن توصيلة الذلنا للققط 
الواطى والنجمة للعالى . 
غندي تال :ناهذا المحرك ...18 //..8؟ هؤلك ثلاثة/أوجه يقضد بذلك 
أن المحرك عند توصيله على الينبوع التأكد .من قيمة. الضغفط ثم توصل 
القواك يلفائه اليكة سسب قزية هذا السقط إى انا حلا واي كسينة:. 
*, ب فى حالة.. توصيل. المحرك دلتا يكون الوضع حالاتى. ٠‏ 
شو شين 
أما تيار الخط ( ش ) فهو محصلة تيارى دائرتين أى وجهين . 
اشن اشن /1 3 0 
لقب طلية تؤصيك المحرك نجمة يكون الوضع كالاتى ٠‏ 
شن + ع 0 
أما ضغط الخط (ض) فهو محصلة ضغطئ دائرتين ٠.‏ 


1 
في جح كيين 0 
فن :هذا يتضح أن المحرك نى حالة'الدلتا يكؤن الضغط واطئ والشدة 
ا 
وى خالة النجمة يكون الضغط: غالى والقشدة صغيرة . 


.-. القكبدرة للمخرك - /| ؟ ضفن شش جتا ه -اوات ( جتاقً ) هى 
معامل القدرة . 


شندة /التيار ‏ القدرة بالوات + /1 7 غزاأض نجمة > معامل القدرة 
ل 
حح امثير ٠‏ 


##ا هه 


الذرجات_الكهربية والزاوية. القطبية 


ان “موجه التيار ا اتغر 27 تتم عندما يقطع المومل / وض ١‏ درحة كهردية ( 


ارا أمام قطبين وبذلك يكون ا الواحد له ( 18٠.‏ درجة كهربية )-. 

على هذا نجد. .اذا أحتوت: :الآلة على _قطبين فقط نررى أن الدرج ات 
الكهربية تسياوى:الدرجات الممكانيكية للدائرة وهى (-8 درجة:بيكانيكية ') 
ولكن اذا احتوت الآلة على أربعة اقطاب مثلا تكون الدرجات.الكهربية ضهف 


الدرجات الإميكانيكية ٠‏ 


0 عو اعيسيا سين ٠‏ 


- الدرحات الكهربية للدائرة ( "5٠.‏ درجة) 


متسسأى 
آلة ذات .5 أقطاب والمطاوب معرفة مقدار الدرجات الكهردية القطب ٠‏ 
الكل 
عدد أزواج الأقطاب عنية سبع ب ”ا أزواح 4 
الدرجات الكهربية لكل دي حا الى مه ١‏ أشرجة 


.. درجات القطف الواندذ - الدرجات الكلية + عدد الأقطاب 


ف ديه إنجة جنغ 1 درجة 


وللما كانت زاوية الوجه - ١١.‏ درجة 
من دارحة التلب ودرجة الوجه يمكن تحددد بعد بدايات الأوْحج>4 
الثلاثة فاذا كان المحرك يحتؤى على ““" محرى " أقطاب ٠.‏ 

(.. عدد مجارى الة اله | 51 ت 1 2-2 وجري 


ا قيمة المحرى الو احدة باندرجات .٠)4م!‏ زاوبة القغطب. + 1 عدد 


مجارى القطب ب .؟ درجة 


ب بعد د.دايات الأوحه النشرقة يخ 2 ]1 زاوية الوحجه ف ف زأوبة المحري 
- ؟ مجرى مع مراعاة أن ووالجرى القن بها ني ل ا 


مجارى بعد 
المحرك 908 3 نه ياه 2 الثادت دائرة 


مني سد مسار 


5 وت 
السرعة فى محركاتالتيار المتغير 

تتوقف السرعة فى المحرك الذى يعمل على التيار المتغير .على عدة 

١‏ عدد الأآقطاب التى يتكون منها المحرك ونلاحظ انه اذا زاد عدد 
الأقطاب نقضت السرعة واذا نقص عدد الأقطاب زادت السرعة . 

؟ ‏ قيمة تردد الينبوع الذى يعيل عليه المحرك . 
والدذائر ٠‏ 

عدد الأقطاب وقدمة سرعتها 

| سه 3 ف * القط: سسسشيان نحن 1 وى ؟ ان 3 ١2‏ لفة/ دقيقة 0 

" ل فى حالة سبيتة قطب من ..5 الى ٠١...‏ لفة/ دقيقة , 

اقاحالة ثمائتبة بقطب -من ٠‏ الى .1/0 .لفة/دقيقة . 

0 عدج و اله عشرد قطب من ٠‏ يي 0 الى وام لفة/ دقيقة . 

سوق خالة أثتى عشارقخطب من .42 الى ..ه لفة/دقيقة . 

اذا كان المحرك يدور بسرعة معياة ويِزاد- إعتادة لفه مع تغيير هذه 
السرعة الى أكبر أو أصغر فانه لا يكتفى بتغيير عدد. الأقطاب بل يحب أيشضا 
مع تغيير عدد الأقطاب .حساب عدد.,لغات الماغات وكذا مساحة مقطع السبلك 
على أسامن السرعة الجديدة كالآتى : 

عدد لفات الملف فى السرعة الحديدة 


السرعة القديمة 
ليس سي سيتتيهة ا 30006 املف القديم 
السرعة الحدددة 


مساحة مُقطع السلك فى السرعنة الجديدة 
السرعة الجديدة 
الشسوعة القديية 


1 جه 
نوعدات اللف .وا لخطوة وقيمة الخطوة 
عند لف مَحَرَكَ الثلاثئة أوجَه يحب تحديد كل من نوعية اللف ونوعية 


الخطوة ومقدار الخطوه . 


نوعبنة اللف 
١‏ يلف المحرك على أساس جانب واحد .للف فى المجزى وتعدد لفاته 


الكلئية . 
؟ يلف المحزْك على أسباسن جَانيِينَ الفين فى المجرى كل منهما بنصف عدد 

لغاته الكلية . 

نوعية الخطوة 

١‏ - يلف المحرك على أسساسس خطوة ثابتة عادية وفيها تستط جميع 
ملفات محارئ الوجه تحت القطب ٠.‏ 

؟ ‏ يلف المحرك على أساس خطوة متداخلة عادية وفيها تحول الثابتة 
الى أكثر من خطوة وتسقط فيها جميع ملفات مجارى الوجه تحت القطب على 
أن يكون متوسءط هذه الخظوات يسساوى قيمة الثابتة » 

٠‏ يلف المحرك على أساس خطوة ثابتة ذات الجناحين وفيها يسقط 
نطف ملفنات مخارئ .الوجّه تحت“ القطب فى اتجاه والنصف الثانى فى اتجاه 
آخر كما هو موضح'ق رسسم الانفئراد'ت ٠.‏ 

؛ ‏ يلف المحرك على أنَامَن خطوة مَُتَدَاخْلَة ذات الجناحين ويتبع فيها 
مأنفذ ق الثائتة . 

قئئة الخطوة 
١‏ تكسب”قيمة الخطوة على اساس عدد مجارى القطب زائد مجرى 
( قطبية ب .)١‏ 
ا تحسب قببة الخطليوة عل التتتامن فتدى مجخارىق الكشيعتة 
( قطبيبة فقط ) . 
ب تحسب قيمة الخطوة على اشاس غدد مجارئ القطب ناتقص مجرى 
يت اد ظ 
تحسب قيمة الخطوة على اساس عدد مجارئ' القطب ناقص مجرتين 
قطني )| 
الارتباط بن ذوعية اللف والخطوة وقيمة ألخطوة 
يكرا“ قشم :المكزكات" الئ فسمين” مِنَّ حيك “عدد الاقطاب ٠‏ 
3] يركفت قلف أغلئ الاين فين * ظ 


ص اناه 6 


( ب ) محركاتتلف علئ أسنادنن اكش من قطبين ٠.‏ 

وذلك:لأن محركات القطبين لها.وضع_خاص ,بالنسية .لنوعية اللف 
والخطوة وقيمة الخطوه . هنا كزين 

فى حالة. جانبين فى المجرى :- 

يمكن تنفيذ اللف على أساس خطوة ثابتة أو متداخلة عادية وهى التى 
يتم فيها اسبقاط ملفات. عدد. مجارى الوجه,تحت إلقطب كمجموعة واحده على 
أن تكون قيمة الخطوة ( قطبية + ٠ ) ١‏ 

فى حالة جانب واحد فى.,المخرئ! -- 

يختار فى هذه الحالة الافضل وهو الثابتة أو المتداخلة.ذات 'لجناحين 
وهى التى يتم فيها تقسيم عدد مجارى الوجه تحت. القطب الى مجموعتين 
على أن تكون. قيمة الخطوة كالاتى ٠.‏ 

نحد أن -.عدد.مجارى المحرك الكلية تدخل فى تحديد قيمة الخطوة فى 
حالة الجناحين حيث نجد مثلا أن المحرك ١8‏ مجرى تكون. قيمة الخطوه 
' (.قطبية فقط ) أما المحرك 4؟ مجرى تكون قيمة الخطوة (.قطبية  ١‏ ) ويمكن 
نطريقة أخرى:تكون ( قطبية. ؟ ) وفى المحرك ”/!.مجرى تكون قيمة الخطوه 
( قطبية ‏ ؟ ) رغم أن هذه المدركات مقسبمة قطبين / 

أساس تنفيذ الجاحين 

اذا كان عدد مجارى الوجه تحت القطب زوجى العدد يمكن تنفيذ اللف 
جناحين ثابتة أو متداخلة ( قطبية فقط:) .. 

أما اذا كان عدد محارى الوجه تحت القطب فردى العدد ديكن تنفيذ 
الاف جناحين متداخلة بمتوسط يساوى ( قطبية فقط ) أما الثابتة فى هذه 
العلاة لاكعة الا علو اسقلن ( قطبية لف ]1 )1 > 

من هذا الشرح يمكن القول أن محركات القطبينيمكن ,أن ينفذ فيها 
جميع نوعيات اللف والخطوة وقيمة الخطوة . 

حسف الخطوة المتداقلة يبثى على أسناس قيية :خطوة مالف الأسشر 

ثم الأكدر فالأكدر كالاتى. ٠‏ 

خطوة الملف الأصغر ب ( عدد مجارى الوجه تحت القطب. ير ؟ ) ب ؟ 

خطوة :الملف الثانىئ: : (إخطوة الأضغر :ب ”.) 

أما المحركات أكثر من قطبين تلف على أساسن ( قطبيسة به ١‏ ) أو 
( قطدية فقط ) ثابتة أو متداخلة. . 
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إسقاط المكلفات 
1 ظ . « ٠‏ 3 ثانة ٠.‏ ا 
تداخلة علينا أولا باسقاط ملنات .المجموعة الأولى للوجبه الأول كما هو 


موضح فى الرسم (أ) ٠‏ 





310 ١ 5 . ٠ 
قانا اترك عند من المجارئ يساوئ عدد:ملنات: مجموعة وجه خالية‎ 
76 مأفات المحيوغفة الأولى للوحه الفافى كيا اع موصح‎ ١ كم‎ 


الرسم ( ب ٠.)‏ 





2 استط ملفات المجوعة الأولى للوجه الثالث. كما هو موضاح ى 





36 امس 


اذا كان نوع اللف جانبين فى المجرى سسواء كان نوع الخطوة ثابتة أو 
يذ اخلة علينا وَل اشغاط ملدات مجموعة' الواجة“ الأول يِليهًا .مباشارزة ملفات 
الجموعة الأخيرة للوجه الثالث دون ترك أى مجارى خالية كما هو موضح 
فى الرسسم ( د ). 





كاثيا انبخاط يلفات: اللمومة الأول كوجة الكقى لمقرة :عقي اول 
الأول والمدبوعةه الأخر 5 لأوحه الذانث > صو هوض عم ىق الرس-م ( هد ( ٠‏ 





كالفا بعد “استقاط» اول لإؤل:ثه“آأخز الثالكقم: اول التائل:شذلاق اسقاط 
الحانب الخانئ وطو الماخيموعةه الثائيه 3 م حك الأدن بذيها الاحبوعه الأولى للوحه 


الثالث ونستهر <دتى ينتهى أسبقاظ جميع الماغات كا هو موضبح !إقالرسم (ؤ) . 
6ك ها 
١ |‏ 
اانا 














/ 





11-5 1-0 1 
3ن + 
١‏ - 
آل : 1 
ب ' 20 
5 8 "يا 
ف 4 8 
/ _ , 0 
١‏ ز كلك و وتديك !/ 
و 1 


ا حت 


اذا أردنا اسقاط الملفات .طريتة الخطوة ذات الجناحين نجد ان هذه 
الطريقة لا تنفذ الا بنوعية الذف الجانب الواحد فى المجرى وعلينا أولا اذا 
كان عدذد ملفات المجحموعة للوحك ندك القطب 2 ملفين أن ذندأ باسسقاط 
ملفات نصف المجموعة وهو مثلا ملف واحد كما هو موضح فى الرسم ( ل) ٠‏ 





ثاننا : اترك عدد من المجارى سساوى نصف عدد ملنات المجموعة اترك. 
هذة المحارى خاليه كم اسقط عد ذلك نصف يحيوغعتة الوحه الثالث وم 
تم الفمة القار عبا عر يوؤغصيى الركج [ م )2 





خالثا : شك ذلك نيدأ قَّ امنتقخاط ملفات النضصّفتك الثانى للمدموعة الأول 
للوجه الأول ثم نصف المجموعة الأولى للوجه الثالث. وهكذا يستمر الاسدقاط 
اق افقاان- اللف للأوجه الثلاثة نصف يمين ونصف يسبار كما هو موضح 
فى الرسم ( ن) ٠‏ 
الصف الثرل ‏ 


النصى 1ل ذ' و2 و 
111111 


| 
جوج فاع و2 كك 
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اأستعمال نوعية اللف والخطوهة 


تستعمل عادة توغية: اللفك جائب واحد فى الجرى مع نوعية الخطوة 
إأتداخلة خاصة 5 المحعات ذات القدرة الكبيرة حيث تكون مساحة مقطع 
السلك كبيرة وأمدد. لفات األف قليلة مع مزاعاة تواجد المكان أأذئى يسمح 
دبروز الملفات ذُوْنَ ضغؤط الغطائين عليها عند تقفيل المحرك ل إنا المحركات 
ذات للدي ب أو.المتوسطة .لا مانع من لغها حجائب اذ دخطلوة متذاخلةه 
االسازب الواحف كتاض فقط بالتذاخل ى. المحركات الكبيره 
0 امأ أن تلف جانب واحد بخطوة ثابتة أو ذات الجناحين . 


«اسسلء 


تستعيل غادة توعية اللف جائبين فى 'المجرى مع نوعية الخطوة ثابتة 
خاصة فى المحركات ذات ت القدرة الصغيره حيث تكو ن مساحة مقطع السلك 
صغرة وعدد لغات الملف كثرة كما تستعمل الخحلوة الثابتة فى الحالات التى 
لا يوجد فى جسمدم. الاحجدت مكان لننزوز ‏ الملغتات وكتى_لا يقال أن الحانيين خاصة 
فقتط بالثابتة ننانةريوكن ,استعمان الجا يوم الخ دز المتداخلة اذا كان جسم 
المخرك يس |10 | ظ 

وعلى داكن القول انا اشتار كلمن نوعية للف أوجإلخطوة يرجع 
الى أديهما أفضل! ا فق" لك! المكخزرك . 


فى محركات الثلاثة أوجه يمكن اعادة لنه. حسب. التقسيم: الخاص 
بنياناته التى كان عليّها من حيث السرعة.ومساحة:مقطع اللسلك وغدد لغات 
كن يلف “كذ نوغية" الل والخطوة” ومعدار الخنا 0 عند أغادة 
لغة تغيير جميع هذه البيانات وتقسيمة تقسيم جديد يتفق مع السرعة الجديدة 
وقطديتها ْسَتْوٌاةتكائتك-أكبر. او اقل-من. الت كان-غليها والنبيب فى:ذلك هو أن 
محركات الثلائة. اوجنه_لا. ترتاط تمكثئنفات ولا يوجد' بها_مفتاخح طرد مركزى 
متوقف عيلة | نت تإثرة. التق 1 7 0 ٠‏ 


تلن جل اله 1 الال ا عدد ا" 4 انون : لصاف 


يي 


مس تعاش مشعسر عر ع4 ؛ اآحر أت ددم أء كانت وحه و أحد أو ثالاثة أوح4ه ف 


لت ١|!ا‏ ب 


خطوات تقسيم , المحرك 

عند لف أى محرك يجب استعبال خطوات التقسيم للتعرف على بيانات 

ادمشرفة أو ة: تحديد سرعة المحرك ومنها تحدد عدد أقطاب المحرك . 

ب اكاك عدد محجارى كل قطب - عدد مجارئ المخرك + قغقدد 
الأقطاب 2ت مجرى . ظ 

#“تحشسشات عدد محارّى كل وجه-تحت كل 'قطب ب :عدد .مجارى 

ه ‏ تحديد نوعية اما جانب أو جانبين فى المجرى ٠‏ 

1 - تحديد نوعيّة التخطوة اما ثابتة أو متذاخلة ( عادية ) أو ( ذات 

أت عسات قفا -خماي م اللثت٠*علت:‏ أساسن نوعية الخطوة . 

ب سان" قدمة المخرى بالدرجات | زاوية القطب 1 ب عط-دكاد 
مجارى القطب ‏ ب درجة ٠.‏ 

1 حساب بعد بدايات الأوجه الثلاثة ‏ زاؤية الؤجه” + زاوية 
المجرى - مجرى ٠.‏ 

هذا ونمكن حساب بعد الندايات لالأوجه الثلاثة علئ أسناسى + مجارى 
القطب أو قسمه عدد مجارى المحرك + ؟ لتوازن بعد البدايات ٠.‏ 

مثسال 
محرك ثلاثة أوجه العضو” القانت ١١‏ مجرى وسرعته 585٠.‏ 'فئة/دقيقة 
الذه يم 
؟ ‏ عدد مجارى المحرك الكلية 2ت ؟!-مجرى . 
”* :_ عدد مجارى كل قطب ل ؟١‏ ب ؟ ح 1 مجرى . 


1 عدد مجارى كل وجه تحت كل قطب ل 1 ب ” ح ؟ مجرى ٠‏ 
ثم تحدد نوعية اللف ونوعية الخظؤة ومقدار الخظوة حشب الشرح 
إالسادق. ٠‏ ظ 

وعدقبيئة لحر بالدرجحات -_- ا ا 5 --َ ٠‏ درجحة 5 

5 ب بعد بدأيات. الأوجه التلاكة به 1 عد 5017 ؟ محرى ٠‏ 

أو حسابها على أساس 5 مجارى القطب ب 85 ير * ح ؟ مجرى ٠‏ 
أو على أشياسن مجارئ المحرك ب 2-2 34+15 نغ مجرى 


بل 1١5‏ ب 


كيف تحدد أطراف التوصيل الخارجة 
من محرك ثلاثة أوجه 


كثرا ولظروف ما تمر أبالمحرك تنعدم فيها مالم أطراف التوصيل 
للدوائر الثلاثة بالمحرك ويصعب مع هذا تحديذ رموز الأطراق الستة 
الخارحة من المحرك لنوصيلها اما نجمة أو دلتا ‏ لهذا الس.بب ومن الأدواته 
والأجهزة والعمليات الآتية يمكن التعرف على أطراف كل وجه من الأوج.4 
الثلاثة وتحديد رموزها . 


الأدوات والآجهزة المستعملة 


؟ - محول تكهربى 21-١‏ فولت يغطئ 11٠١‏ فوات ثانوى قإخدود 


قدرة ( ..ه.وات ) 9 


؟ ‏ جهاز فولت تبار متغير يقرأ من صافر الى .؟؟.فولت بتدريج 


نتتوي القراءة 3 
العمليات المنفذة 
(1- 1 ) والدائرة الثانية:وهى آيضا. يكن اختيازها برقم 5-10 ) ) 
والدائرة الثالثة وهى الباقية يرقم ١‏ -7 “) كيا هو مبين بالرسم . 


؟ ‏ وصل طرفئ الدائرة الأولى ( ١‏ .1 ).يطرفى.خرج الجول 
وهو الثانوى ١١٠.‏ فولت دون أن توصل المحول على الينبوع حسب الرسم ٠‏ 


5 صل طرفى الدائراة الثانية والقلقة ركه ( ١:25‏ ) بالتوالن يسبع 
تعصهيا ف وكثلة الطرمين ره ('4 52 ]يطوق "جهان القؤلت كشب الرسم. 


لت تعد تتغية ذه العقليات ا وؤصل:“طوزّهق التغقية للبخول - 
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ه ‏ اذا قرا جهالاً/الفولث عند تَوَضْيْلَ 'اللَكوْلَ على التيار يكون هذا 
الوضع غير مطلوب وعلى هذا .بدل, رقم:( ١‏ ؛ ‏ ) بحيث يوصل رقم ( 15 ) 
000 ) ثم وصل رقم ( ؟ ) مع جهاز الفولت بدلا من رقم ( 25 ) بعد هذا 
التتديل ق:توصيل. الاطراف .مع- التأكد من سعلامة: جميع..التوصيلات يجب عند 
توصيل المحول على التبار أن لا يقرأ جهاز الفولت :وهو الوضع المطلوب 
والرسم يوضح هذة العملية . 


5 بعد تنقيذ العملية السابقة والتاكد منها ومن عدم تراءة جهاز 
الفولت افصل التيار عن المحول ثم اعطى طرف الدائرة الثانية والمتصل بجهاز 
الفولت خرف 5 والطرف الآخر لتفمسن الدائرة وهو المتصل بع طرف 
الدائرة الثالثة حرف 8 ثم أعظى طرف الدائرة الثالثة والمتضل. بجهاز 
لنولت حرف © ؤالفلزقك»الآخْر والتصل جع الدائوة:الثانية حرف :700 
كما هو تالرسم ٠‏ 

7 بعد اعطاء الرموز السنايقة" للآطراف افصل طرفى الدائرة الثالثه 
ربو فى 6* من طرفى الدائرة الثانية وجهاز الفؤلت ثم وصل طرهمى 
الدائرة الثالتة بطرفى حَريٌ"اللَكُول .11 وات بدلا:نت طرّفق الدائرة الأولى 
وضل طرفى الدائرة الأولى مع الدائزة الثاتينةة وَحَهارَ الفنولت أى كان 
طرفي الداثرة الثالثة مع ثبات طرفئ الثانية فى مكانهما . 

صل المحول .على “التيار فاذا: قرا جهان. الفولت" وجب تعذيى 
طلرن الداقرة الاولى فقطا مغ كم الساس بطردى الدائرة الثانية وف هسذه 
الحالة يجب أن لا يقرأ جهاز النولت وهو المطلوب ٠.‏ 

4 بعد تنفيذ العملية رقم / السابقة وبعد التأكد من عدم قراءه 
جهاز الفولت أعنظى طرف الدائزة الأولى والمتضل مع:جهاز الفولت:حوف 4, 

بهذا يكون عن طريق تنفيذ العمليات السابقة بكل دقبة والموضح- 
.بالرسومات لكل خطوة يهكننا تحديد طرفئ كل وجه من الأوجه الثلاثة ف 
المحرك واعطاء الرموز لها التى تسهل عملية توصبل المحرك بطريقة النجم 


أو داتما ٠‏ 


114/سسم 


عمليات تحديد أطراف المحرك 
ثلائة أوك-ه 


١ ان‎ 


© ع “اح بج 1 أ يسم | ونب | مه سن / 
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الحرف 8 


الحرف 0 هو تيا والحرف اي 2 


ب ©١أ]‏ سه 


ملاحظات وارشادات هامة 


فى لف المحركات 
فد تقضيع. الجرك: للقه نجد أن .كل وج له عادد من اجون 
والحيوعة صى عبارة عن عددك ملكانة محجارى الوحه حك 5 200 ويحتاف 
عددك هذه الجموعات فى اللف إذا كان:نوعيه جائب واحد عن عددهعا اذا كان 
انلك جانرين .فى الاجرى حيث. نجد .الأتى: ٠‏ 
١‏ .1 .ا كات الأ ف حادب وأحد 7 ألمح زر كا دحون 77 2 ها د 19 0 


وحكه يساوى محوت عت عش أقطاب المحرك أى أذا ا ق الحدك 7 ل اسه أ#طاب 


ل هذا يكزن ن توسيل هذه المجمد عات مه 5 


ٍ- 
المصمرعة 'النانسة 3 


كان عدذ يكوو عاث الوحجه أدنين وعلى 
بعضها على متم مسو ع ف 1ك المجموعة ل 55 وسثم دك أي 
أن ددسفهز كد ذأ التو سول نهاية ممعم دذأيهك اس دف عاك المجبيوعات بحديك دده كئ 
فى الثنهابيه بداية المجموعة الأولى كبداب4 وعةه وذهاية المجيوعة الأخر م متهابه 


٠ وجحية‎ 


بعضها على أسباسس نهاية المجموعة الأولى مع ثهاية المجموعة الثانية وبداية 


وجه وبداية المجموعة الأخيرة نهاية وجه . 


يراعى تحديد بداتّة: المجتوعة الأولى لكل وجه على أسساس احد..اب 


معذ البدايات:بين الأوجه الثلاثة . 

؛ ل عندما نستعيل قيمة انخطوة قطبية فتط جائب وإحدٍ فى المجرى 
يكون نوع اعرف ذات الحجناحين وهنا تضاعف عدد المجموعات ,وتسياوي 
عدد الأقطاب مع أن اللف جانب واحد وعلى هذا يكون توصيل. المجبوعات 
تهاية مع نهاية: وبداية مبع بداية كما يحدث_هذا الوضع فى المعركات ذاتك 
التطبين وسمنبب 'التضاعف هو _قسمة المجموعة ٠‏ 


ل ١١5‏ - 
محركات الثلاث أوجه التشاذه 

ألعردف المدرك : 
هو المحرك ذو التوزيع الخاص فلات الأوجه الثلائة حيث الآتى ٠‏ 

١‏ ف المحرك العادى نجد أن جميع مجموعات الأوجه متساوية فى عدد 
المجارى ولكن فى المحرك الشاذ نجد مجموعات الوجه بعضها متساوى 
والبمعض غير متساوى فى عدد المجارى ٠.‏ 

 *‏ فى المحرك العادى نجد جميع الملغات سواء فى الخطوة الثابتة أو 
التداخلة بمقدار واحد ولكن فى المحرك الشاذ نجد نى بعض الحالات 
المقدار للخطوة واحد وفى البعض الآخر نجد أكثر من خطوه . 

هذا أن اآحرك الواحد نجد فيه ملفات بمقدار خطو: وملفات 


معد 
بمتدار آخر فى نفمن المحرك . 
أولا ‏ فى بعض المحركات نجد أن عدد المجارى الكلية فردى العدد 


يكل (:6ا؟ 6 15 ) هذا النوع من المحركات عند لفه بأى عدد من الاقطاب 
يعتدر كاذ والسببت هو توالحد كس رمن المجرئ فى كل مناعدد مجارئ: القطب 
وعدد مجارى الوجه تحت القطب مثلا مخرك 7!؟ مجرى © اقطاب نجد أن 
عدد مجارى القطب 177؟ + 4 - 55 مجرى وعدد مجارى الوجه تحت القب 
ولار" ‏ ” - 51 مجرى ء 

ثانيا ‏ بعض المحركاتنجد أن عدد المجارى الكلية زوجى العدد 
ولكن عند لفه بقطبية معينة نجده يعتدر شاذ مثلا محرك ١8‏ مجرى زوجى 
العدد ولكن عند تقسيمه ؟ أقطاب نحد أن عدد مجارى القطب ١/8‏ ؟ 2 هر 
محرى وعدد مجارى الوجه تحت القطب هر؟ ب ” 2 هرا مجرى ٠‏ 

ثالثا ‏ هناك محركات عدد المجارى زوجى وتعتبير شساذهة عند لفها 
بقطبية معينة ولكن نجد أن عدد مجارى القطب ليس به كسير ولكسن عند 
عات سه بطازى لوجلا افك القلب. يحقنظ كواجدا الكسس نطلا معرك 
8 مجرى 3 أقطاب عدد مجارى التطظب 514 +. 1 - 5 مجرى ولكن عدد 
مجارى الوجه تحت القطب 5 ب 7 2ح ١+‏ مجرى . 

من هذا الشرح نجد أن تواجد الكسر دائم فى عدد مجارى الوجه تحت 
القطب ولعلاج هذا الكسر سمى المحرك بالشاذ حيث يحقاج الى .معالجة 
لهذا الكسر بالتوزيع الخاضل للملفات 'كما. سيق.ى تغزيفه المجزك .. 


١١7 --‏ ب 


من الشرخ السابق نقول.أن الكسر الذى يتواجد فى عدد مجارى القطب 
لايهم ولكن الذى يهمنا هو الكبر الموجود.فى عدد مجارى الوجه تحت القعلب 
قاذا كان هذا الكسر ل مع رقم صحيح ى هذه الحائة, يمكن اختيار نوعية من 
أربع نوعيات للف المحرك كما هو موضح فى انفرادات الف ٠.‏ 


جا ١3١‏ كان الكسر الموجود فى عدد مجارى الوخه تحت القطت.خلاف 
د مثلا ( + :+ )فى هذه الحالة لا توجد غين توعبة واحدة للف المحرك وهى 
عن طريق الحدول الخاص كما هو موضح فى انفرادات الل:ت. 


مثال 


محرك ثلاثة أوجه ١8‏ مجرى ويراد تقسيمه .©. اقطاب 
عدد مجارئى القطب - ١8‏ حِ ؟ ح هر مجرى ه: 
عدد مجارى الوجه تخت القطب - ور) 5 ح درا مجر 
ق هذا المحرك ؟ نوعيات للفة لآن الكسر + ٠‏ 
أنَا مالنتتبة لخطوة اللف تحسب عند اختيّار نوعية اللف على أنساسن 
أما (5) ثابتة أو نتذاخلة ( 5 -5 )أو ( ه )لملنات ( 5 ) لملفات أخرى ٠‏ 
سنال اشيو 
محرك ثلاثة أوجه /!؟ مجرى ويراد تقسسميمه 7 أقطاب ٠‏ 
عدد تكخارى القطب 2١‏ /!ا١1‏ ب 1 ع هر مجرى . 
مدق مداق المجة المكة القطن ا قي عد 7 طم قرا طرف : 
أيضا نهذا المخزك له:؟ ثؤعيات .للفة لأن_الكسيز +. . 
* “اذا كان هذا المحرك يراق تعنسّيّمه ؟ أقطات: : 
نجد عدد مجارى الوم ديك الله 2 وان د د كار 0 


فى هذه الحالة نجد الكسر ٍِ وعلى هذا داف المحرك بنوءية واحده 
حسب الحدول الخاص باسقاط المأفات أما الخطوه تحسنب ( [ 2د )الشمقط < 


سد 0 


أما المجارى الكلية وتوزيعها على أربعة أقطاب: على أستاسن ( ت؟ر]آ 
يَجِرَى ) تت كل قطب وتعديل هذا 'الوضع هو رمع ('+ مجّى) من,ثلاثة 
أقخلات وتضاف الى القطب الرايع- فيضيح (,* سر )١‏ -كذلا احكخق ب( 11 
مجرى ) ويصبح عدد مجارى الوخنه “ذخت” الأقظاب : الأول- والثانى والثالث 
(:؟: مجرىافقط.) ويطيق هذا_الوضع بالنسية للأوجه الثلاثة ٠‏ 

؟ د حالة أخرى بالنئسبة لمحرك ثلاثة أوجه يجتوى على ؛؟ مجرى 
” أقطاب ( فى هذا المحرك سبنجد الكسر خلاف ,+.وهو + وله طريقة واحدة ). 

لاسن 

عدد مجارى القطب كل 4؟ + 5 - 5 مجرى . 

عدد محازئ الوجه تخت القطب :ل 6 ي © سا مخرى . 

بقدار المجرى بالترحاك ب +518 + ؟ - ه40 مرحة كهريية ؛ 

بعد المداخل "٠٠٠١‏ ب 65 - 55 مجرئ تعدل الى ١‏ مجرى ٠.‏ 

التعليق والتعديل 

فى هذا المحرك نجد أن عدد مجارئ القطب سليمة وهى ١20(‏ مجرى ) 
وكذا خطوة اللف نجدها سليمة وهى ( ١‏ ه ) أما عدد مجارى الوجه تحت 
التطب نجدها ( ١2‏ مجرى ) والتصرف فى هذا الوضع هو رفع ( + مجرى ) 
من أربعة اقطاب واضانفة ( ل مجرى ) إلى التطب الخامس فيصبيح ( ١‏ 
مجرى ) واضافة * مجرى االى. القطب!السادس فيصبح ( ؟ مجرى ) على 
هذا يكون تم توزيع عدد ( 8 مجرى | وهى الخاص.ة لكل وجه كايل على 
( 1 قطب ) بالترتيب ٠‏ 

الوجه الأول -(؟ لب؟ ل( +0 ب ١‏ لم !| ) فجرى 

الوجه الثالث (؟ل0؟»" ! ١. ١|‏ أ[ ) مجرين 

الوخه الثائى ( ١‏ ل ١| ١!‏ د 5 هد؟ - |[ 4 مجرى 

وهذا التوزيع على أسسايس نعد مداخل 'التيار” الذى عدل من ١‏ 2" 
مجرى ) الى ( ” مجرى ) ويلاحظ .أن هذه العملية.تحتاج الى جهود بوعناية 
كبير5 حتى لا تحدث أخطاءٍ والرسم الخاص بالانفرادات يوضح هذا . 

حساب لف محركات آلثلاثة سد 


ف الوجه الواحد تكونالآلة بها دائرة كهربية واحدة وفيها الآثى : 
عمط الكخط ىك سمل المهة: . 


ات 


وبذلك تكون- القدرزة مع- اغتبار متعامل: القدره 

ض بر ثس ير جتاه - وات 

أما فى حالة الثلاثة| أوجه. يكون_المذرك :به ثلاثةادوائر. كهربية .كل منها 
ش مستقل عن الآخر ثم يتم توصيل الدو اثر الثلاثة مع بعضها أما بطريقة النحمه 
أو دطريقه بقة الدلقا وتكون الزراويه للوحه سين الضغوط قَ الثلااثئث له دوائر 
( .؟! درحه ) . 

3 حاله توصيل الخرك دلقا بكون الوضع و : . 

ض ح-. صضَن؟ 

اما تمار الخط (؛ شى. ) )) فيذؤ +متحصلة- تيارزى_دائرتين  ٠.‏ 

٠.إشن‏ اح سن" 0 

لى ب شن" | 

أما ضغط الخط ( رض ) فهو محصلة ضغطى دائرتين. ٠‏ 

صن ح- نض /ا. 5 

وَعَلى هذا تكون ١‏ اعبريك الكوز كاك ا أوحنه ‏ كالاتى 

القدرة دا امن قل .جتا غك جء وات 2 

وَهَكَدًا يمكن تحديذ قبية القدرة. عن ,طريق الحسابات . البتابقة وكلها 
وتصبح قدرته مجهولة فهل يمكن معرفة قدرة المحرك بطريق حسابى وعملى 
ومن واقع حديد المحرك هذا هو الجديد بدرجة لا تقل عن .5/ من القدرة 
الأساسية للملخرك” وحسب--ظراوف“تصئيع +اللحرك: . عبن 

اذا كانت قدرة المحرك غير سعلومة لسبب ما فيمكن تقديرها بالحساب 
: 

58 الأهة افكت ال الكلية د عق : 


١ 00‏ الا 


1 قيمة ضغط _الينبوع: الذى_بعمل.. عليه .المحرك (:..:4؟ فولت. 


نحية ( ٠‏ 
0 اإفيميتةه قيميسة. الفيض المغناطظيسى للوحده المرردسعة بالشنتيوتر وبمكن 
اعتبار ها كالإتى : 


( 1-)--المجزكات اسل من واحسد كيلوات اسكت عمف ذل , >ماديخط' ) 
للسنتدمتر المريع الى ( +...ا شط ) . 
( ب المحركات :من واجذ الئ- ثلاث: كيلوات ( .9 خط ) :. 
( ج ) المحركات من ثلاثئة الى خمسة كيلوان ( ٠‏ +86 خط ):.. 
د ) المحزكات أكبر من) خمنلة_ كيلوان: ( ..+ه/ا خط ) ٠.‏ 


5 ظ 1 
1 اسستعمل الأرقام الثابتة ( ١١‏ ا ..ه| © .[ ). 


/ا ‏ اذا كان معامل القدرة غير معلوم يمكن اعتباره ( .لار. ‏ #لار. 
عا ابوضيسوا كوي ده و سيفب رودا نب + ,لأبرجت لمعتسن 
آل ل عن توني يبك امعو خا حورو وى الا سا وض أبن كان 
أقل من واحد كيلوات يكون معامل القدرة ( .٠ار.‏ ) : 

لتنفنذ القيليات: بالضنتائية بالتاناتة الشائقة ابد الات : 

اقسم عدد المجارى الكليةٍ للنجرك على الرقم_آلتابت ( 11 ):ت مجرئ: 

ناتج القسمة السابق “ا عرض السنة با طول المجرى - مساحة حديد 

كلقا لج مريق التلقة اللي الترو سمه ا ل ليواي 


مربع الحديدبر الفيض المغناطيسى. للوجدة ين الضغطعرسيرعة المحرك 
لالس سس سيفب -_-يبيييببببيبيبيبييااااس نسح سس سب سس سس سس سس سس ل سس سس ل 0 
. 8 : ب وابنهة 
َه © 1 ا 
مقالىي 
بطريقة. النجمة يجتوي علي 6 ؟,ربجري وفيه عرض الببئة الجديد لآر. سم. 


١5‏ ب 


القبسان 


عبدد المحارى المطلوب - عدد المحارى الكلية ب ١”‏ عه 


مساحة الحديد المطلوبة - عدد المجارى المطلوب عر عرض السكة 
بر طول المجررى 
ل لا الا سا 
مربع الحديد المطلوب 2 الآر؟١‏ عر اان؟١.سه:‏ اؤلار اجا 
فينة القفرة - ظ 
مربع الحديد عر الفيض المغناطيسى بر الضغيط عر نسرعة:المحركة 


0 
0 22 2 


؟ثلار 16 . .اير .م؟ ير .ها 








0 
اسم 


و وات ١‏ 3 1 


عند أاختيار قيمة الفيض المغناطسنى للوحدة المربعة رغم عدم معرفةهة 
قيمة القدرة يختار الرقم المناسب لتقدير قدّرة المحرك فى البداية فمثلا فى اأثال 
السابق اختير الرقم ( . 5465٠.‏ خط ) تقديريا لحجم المحرك وقدرته وبعد تنفيذ 
العمليات الحسابية وجدت أن قدرهة المحرك ( .ده وات ) وبذلك يكون ؛ختيار 
قتيمة الفيض المغناطيسئ مفاسسبة لآنها لامحركات التئ أقل من واحد كيلواءته 

حساب مساحة مقطع السلك 

بعد التمكن,من معرفة وتحديد قيمة قدرة المحرك اذا كانت مجهولة يمكن 
أيضا التوصل الى معرفة قيمة مساحة مقطع السلك المستعمل فى لف هذا 
المحرك المجحهولة. بياناته بعد التؤصل ممِنِ معرفة الآاتى:: 

(١‏ قدرة المخرك بالوا ت. 

؟ أقيمّة أضغط الينبوع الذى يعمل عليه اللحرك فى خالة توؤصيله 

+ قيمة معامل القدرة واذا تعذر معرفته استعمل الرقم المناسب 
لقدرة المحرك ( من لار. الى كر. ٠.)‏ 


ا 
كتانة التئار لكلل ."وبمك استغمال ( 5 آمبي ) . 


نه حذر ثلاثة وهو ) ار ١‏ 0 


من هذه الدياتات الملابقة والتى يمكن, التعرفة عليها يمكن تحديد اولا 
قيمة الأمسبر فى؛سلك المحرك ثم بعد ذلك الحصول على مساحة مقطع السلك 
لساحة المقطع الكل خشللنا عليها ”. 
القدرة بالوات 


كال اااطا<“ط<١»”‏ اا اا 0 
حذر ثلاثة بر القفغط بر معامل القدرة 
مثتال 
محرك تيار متغير ثلاثة أوجه قدرته ؟ره كبلوات يعمل :على ضغط 
.ل" فولت وهو موصل بطريقة نجمة ومعامل قدرته ابر. والمطلوب معرفة- 
مساحة مقطع السلك المستعمل فى لفه . 
انلشختصسل 
قدرم المحركبمالوات | حيمر #رع .+.» ١‏ رت +٠٠ءهةل‏ وات 


00 





قيمة الأمبير  ١‏ ظ 
؟ الار١‏ با .ق/؟ بزمرء 


َ ِ ف 
مساحة مقطع السبلك| - 35ر35 د ه ‏ ارا سم 


يقابلها قطر ( ارا :مم :وى هذه الحالة يمكن لف الملت: تشتلك مستاحة 
مقطعه نصف المساحة السابقة مزدوم أئ يقطر (21كر:.مم ):اذا تعذر 
أس.تعمال السلك الأول لكدر قطره وضيق ,فتحة المجرى بالمدرك . 


, محرك تيار ,متغير ثلاثة أوجه ندرته دره كيلوات يعمل على. ضغط 
فولت مضل دلنا ومعامل قدرته 'الآار. والمطلوب مغرافة قطر السلك 
المستعمل فى لفه . | 


11 ات 


اتلخل 


قدرة الكرك نكواتا ج هه عر 1+2 س ,98 وات 
٠‏ +23 


واي سات لاا ف ال ب ل ع ارا امبر 


بار 1 بو بقاعت عالار. 

مسالحة معطلع لتميلك ج تازه ع" حا #ارنلجم! 

من حدول اسلاك .اللف:نجد .ان.-هذة..الممناحة: مقطع..السلك وهى 
(اع*ر1لاءه" ) يقابلهنا ( "را لايس ان ا ود 
السائق استعمال سلك مزدوج بنصف مساحة المقطع أنى يقطر (©مر 

تنديه ٠‏ امفاتلقاة الفغط- ٠-١‏ ؟ -فولت-)-فقط-قى- قائون- تحديد 
القدرة أما قانون تحديد قطر السلك وعدد اللنات استميل قيمة الضغط 
الذى يعمل عليه المحل ل نْجِرّة*فملا“ 

لبق تعد التعرّف على قدرة المنترك ومناحة مقطغ السلكالمستعيل 
فى لف ملناتة غير التعرف على عدد لقات 'الملف ويذلك تكون جميع بيانات 
لجرك الفقود قد اكتيلت ويَيْكْنَ على ضوئها البْدء“ق لف المحرك ولكى 
تحصل على عدد لفات الملف علينا أن نحصل اولا على البيانات الآتية وفيها 
0 

. قيمة شنط الينبوع الذى يعمل غليه المحرك نجمة‎ ١ 

' + قيقئة“الترذد “لهذا اليتوع” : 

- قيمة الفْيَمْنْ المفناطيسى للوحدة المربعنة بالسختيمتر ويمكن 
أعتبارها كالآتى ٠‏ 

١‏ ) محركات اقل من واحدكزلوات:(2. +565 خط ) لكل سنتيمتر مربع. 

(.ف.) محركات من كيلوات. واحذ الى 'ثلاثة كيلوات ( 1٠١٠.٠‏ خط ) . 

(ج ) محركات من ثلاثة الى خمسة كيلوات ( 68.1”خط:) ١‏ 

([د ) محركات: أكثر' من خمسة كيلوات 9 2 :98 خط )+ 


ل 1558| سم 


#حد اسكميق الأوقاد القانقد ل ضف 6 كيان 2ر1 4 651 ١‏ 


ىه سيرعة المحرك لفة/دقيقة ٠‏ 

1 عدد المجارى الكلية للمحرك ٠‏ 

7 ا عدد ملفات الوجه الواحد كاملة . 

8 - قيمة معامل اللف ويمكن تَحَدَيْدُه من الجدول حسب حالة المحرك. 

1 مقدار عرض السنة. الخديد ٠‏ 

. طول المجرى‎ ٠ 

من البيانات السابقة ييكن تجِمِيغ القانون وحساب عدد -لفات الملف. 
علو الستنامئ ادكن - 

فكد لقلك ملت الوهة لوا هكب 

كر ب الشاطا اليسوفة 2 قاس 1 


55ر5 با التردد إل<*ا الفيض المغناطيسئ الكلى معامل اللف مو | عة 
طريقة الحصول على معامل اللف 
التعرف على كيفية الحصول على معامل اللف حيث أنه حجزء من القانون ٠.‏ 
١‏ من عدد مجارى الوجه تحت القطب يتكون عندنا من هذا العدد 
الرقم الرأسى وهو على يمين الجدول . 
؟ امن ضرب عدد مجارى الوحه تحت القطب فى عدد الاأقطابه 
يتكون عندنا من هذا الرقم الآأفقى وهو الموجود فى أعلى الجدول . 





الوه الأفعن يكوى الزهم الذل بداخله مكل هبية معائل اللف الطلو لهذا 
الحرك . 


طريقة الحصول على الفيض. المفناطيسى الكلى 


؟ ‏ أوجد عدد. المجارى الكلية التى تخص وجه واحد من الثلاثة أوجه 


سيم ع1 سدم 


٠‏ قيية الفيض اام غناطيسى الكلى المحللوب - عدد مجارى الوجه 
الواحد بر عرض السنة 4 طول المجرى بر الفيض المغناطيسى الوحدة ب 

محرك تيار متغير ثلاثة أوجه. قدرته. ه كيلوات. يعمل على ضغطد .1/8 
فولت موصل نجم تردد التيار 0٠‏ ذبذبة:يتكون المحرك من 51 مجرى وسرعنة 
.5 لنة/دقيقة فيه عرض السنة الحديد كبر. سم وطول المجرى ؟! سمم 
والمطلوب معرفة عدد لفات الملف الواحد كاملا ٠‏ 

عَنذا مَجَارَئ الوجة الواحد العلية 662 + ب 11 مجر 

تببية الفيض الكلى - ؟ ١‏ م مره 3 1 :1 ٠٠.‏ 0خ - :04 1:18 حل 

عدد ملنات الوجه الواحد ‏ - ١١‏ + ؟ - 5 ملفات 

عدد مجارى الوجه تحت القطب 2 ؟! ب 4 ح الا مجرى ( الركم 
الرأسى لمعامل اللف ) . 


١ الركم الأفقى الا >« ؟ ته ؟‎ ٠. 


من الحدول الخاص ابمعامل اللف نجد أن تقاطع الرقم الرأسى (5؛ مع 
الرتم الأتقتى (::1). يعطى المربع الذى بداخله رقم (1من.) وهو مع.ابل 


وال لكات ١‏ 
بالارقام 


عدد اللغات الكلية للوجه الواحد -.ه 
كدر يرافظ التشبوع لليحرلك إعر ...18 عو +1 
؟5؟رة<” التردد 32 الفيض الكلى كي معامل اللف ب السرعه 


/اذر. و ولفعه اعم ا ا اا" 
ب ١/6‏ لفة . 





5كر؟عر.هعر...؟ت١اجزالمرء.يا.116‏ 
/ عدد لفات الملف الواحد. ‏ . عدد لفات. ملفات. الوجه: الكذية ب عدد 
الملفات للوجه . 
تا 1 ا ع أاان1؟ لفة + 
- 12 لقةهة : 


155 ب 


جدول تحديد قيمة معامل الاف 


احسابنات محركات قيار ودغبر ذلانة أوجه 















:ارم الرثق ( فزها صمل ضرب عرد مارى الوتهت تت الب فى دسي ) 
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موت فى ى عرد سا الرهة عت ا لمطبت 


ا[ /ا»1 ب 


طرق توصيل حهاز وات مدر ومعامل القدرة 





ا اكه 


انفرادات لف مخركات ألوجه الواحد 
المزودة بمفتاح طرد مركزى 





محرك وجه وزاحد ؟] محريئ ؟ تلب خطوة لف متداخلة ( 1/ت-1-ا) 
تتشل ١(‏ ]| ) تقويم عدد مجارى قطب التشغيل ؟ مجرى عدد مجازرى 
تخطب التتويم ؟ مجرى خطوه الللاف الأصغر تشغيل - مجارى قطب 
التوية آل #<لة عاك اناك عجرى والملف الثاتى سدح © .ا مجدىي ٠‏ 


1 


0 
ظ ا 





محرك وجه واحد ؟!| محرى ؟ قطب خطوة لف (15-1ب-1) لكل 
عد الل و لويم 
هذا المحرك يكسترك التقويم بع التشسغيل فى مجرى تحت كل قطببه 


58 ا 


محرك وجه واحد ؟| محرى 4 قطب خطوه لف ( ١‏ ” ) تش غيل 


( 9 -ت 4 كفسو 
عدد مخارى قتطب التشغيل ؟ مجرى 


عدد مخار ى قطب التقويم واحد مجرى 





محرك وجه واحد ١5‏ مجرى ؟ قطب. خط وه لف ١‏ 1 انسخ تت )| أككن هت 


ازتذ تفنفل والتقويم 5 
تاقح انلك ..١‏ 








920 
إل | 1 انا 1 ]| 
ظ له 0 
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والتقويم م 


, ,ايه 


-8( 


5 اسلف اأجورة 1 + 


ملنسن ىق أتحاة وملف ىَّ أتحاذة وعلى هذا تكون خطء 5 التشغيل ) ادم 


زذتث 
ابيع 


فكتلف :هذا ألم 


/ل-. 


ك عن سابقة فى توزيع ملفات التقويم 
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موحي 1 وان 





على أدساسسى ملف ونصف التقويم 


(ه لا 59 ) خطوه التقويم (م/-- 


محرك وجه واحد ١‏ مجرى ؟ قطب خبلوة التشغيل 


) ١٠ 


لو اناه 


لإا 


مخرك وجه واحد وى 1 محرى 5 قتطب خطوة التشغيل )١  ١(‏ 
خطوة ال: لتقويم ١(‏ - 1 ) 






الال 1 0 1 1 1 1 ا 1 1 1 1 1 
4 كله ركد" 0 


الى ( ١‏ ح > ) مع ثباث خطوة التقويم ( 5.1 ) 
على أسْياس التقويم جانبين فى المجرى 


1 1 1 2 1 1 ا 1 
111 
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وكين 


ددا 
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6 سه مسي 
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مفرك وعة ولح 2؟ ضرق 4 قطب أخطوة الف ( اب 4 .ب 5) لعل مق التقب.غيل والتقويم 
آبن , مان 51 اه .ةغ! 
قُْ هذا المحرتك دك..ترك التقويم 000 ' التكتفيل ف وحوى واحد»* ديك “كن خطلب 6 لتقسوم ع 1 أسسا بسر التشتمفدن 


١ ّ على‎ 


ب ا 


١ : 3 _-- . | 4 2 .. 5-5989‏ 
محارى المحثركت ذم اضافه حزق أأئفء و دم وتتتسحتر جه س2 ١‏ د ااتسييص سبسس اخاادي ح) 
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-- 








0 ظ 0 8 


5 3 0 4 9 / 
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١ 
دا‎ 


محرك وجه واحد ١4‏ مجرى ؟ اقطاب لم يراعى فى هذا المحرك التشسغر, 
م تدا 


كله باضه 


من 4 مجارى ألى ه مجارى د 





77 ذلا ١‏ . 9 7 - 
2 والتكويم 3 ولكن عدل قطب | - 
اك مذفين 


التقويم من * :ينجو ال محرى واحدهة مع تعويذض.ن اأتقويم ماشمرا 


17*16 سد 





محرك وجه واحد ١١‏ مجرى كيل ختلدة: التقيفيل: (# حناة ) والتهويم ( ١‏ 22 2 ؟, 


01107 


3 هذا المحرك دم تعديل عدد محجارى ااتشعشضدن مدن 5 | مكر نل لين بار ١‏ دشري 3 التقودم مدن / ومحري الى 1- ب لين 


تطب التشغيل 7 مجرى وقطب التقويم مجرى واحد ونوع اللف جانب وجائدين فى الأجرى 


و. 
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لمهي"( موت 1 اصاخ وه | )| سسب 


لاي س1 ا 85 بس وات ]ع ) ماي واد امسو ب 0 


كوم ل لمي جم ع 2659 مجو 
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اهددر اندها حتف 
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+ |/مى ع لهمميسص حبحب واه عم 


4 8 #هووع إشببوو جه دعاسيو سس دو وك 


سس سوسم كمي لوخ 


مو رز + سس بارج | ) الجسم( ع هم اساسا )ص وميس ححس ب يت 1 حك © بي © جص بهت 


د عد تا ل وعدا ساد احرج 


١ 25‏ متميسيم| خب 257 جم 


دوعق | ليسم بشبحب 59 كوسه جى 





مجم خجي كب لمي 


8 ين > وي حبسي د بو 


هي “هنون ا 


٠ ا‎ 2 - + 


امنهة 
امشسم 


يسوم جو لوكو جم 


و1 يلد موسو ادص وس | نمم 


ده سه 


+ 2551 ىا جع © جة” جي 


2 يمه 


ميم + مسوم خب 5 2ه حجو 





د 


انفرادات لف محركأت الوجه الواحد 
الغر مزودة بمفتاح طرد مرعكزى 
هذا الذنوع من المحركات أ دد تزونيدة دمكثف ادنب ٠‏ 


محرك وجه واحد 8 مجرى ١‏ قطب خطوة لف ( ١‏ 4 ) تشسغيل 


وتقويم ثابتة جناحين ٠‏ 


عدد مجارى قطب كل من التشسغيل والتقويم. ؟' مجرى ٠‏ 





محرك وجه واحد 8 مجرى ؟ قظب ,خطوهة انو ( 6 سه )ا تتشسك 


وتقويم ثابته جانبين فى المجرى ٠‏ 
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محرك وجه واحد ١١‏ امجرى ؟ تلب خطوهة التثكسبغيل ( ١‏ 70ى) 


خطو ة التقويم ) | شح 1 1 ثائتة حانب واحد حناحين ٠‏ 
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محرك وجه واحد ١١1‏ مجرى ؟ قطب خطوة ! 
 ١(‏ 9)ثابتة جانبين فى المجرى . 
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له التغبغيل والتقويم 


عدد مجارى التشغيل أو التتويم ت ١51‏ + ؟ - 8 مجرى 
عدد مجارى قطب التثشدغيل أو التقويم س 8 + ؟ - 5 مجرى 


5 التشثيل والذقويم 
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احد ١"‏ محرى ؟ قطب خطوة التشغيل والتقويم 
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ُ 1 خ--1) متداخلة جائدين فى المجحرى ٠‏ 







> 


1 1 1 
0 


ا 


5-5 
انر 
و : 
7 
_ 
071 
| 







1 1 1 11 


ور - م و 
ا 3 0" 





























5 
عدد محارى التشغيل أو؛ التقويم - 

موطاى لب الشيفية أو_التقويم - / + 5 -- ١‏ مجرى 

كله كلق الأفش _ عفد جانيم القطب د ؟ تحور ؟ 1,41 سدنة 


بك/ 126ب 


محرك وجه وأحد ١5‏ مجرى 6 قطب خطوة لف التشسغيل والتتويم 
١‏ مس ) ثابتة جانبين فى المجرى*7 
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محركات “الوجه- الواحد 
ذات السرعات 


محرك الوحه الواحدهد المسنتعمك لأكثر وغ افسترعاكة هو من النورع الغير 
مزود بمفتاح طرد مركزى وعلى هذا يكون تقسميمه على أساس نصف المجارى 
ملفات التقويم وفى هذا المحرك للحضول على. التبرزعمنات المطلوية تضاف 
مجموعة ملفات ثالئثة تشسترك مع كل من التشغيا و التقويم 6 المجارى وَغَن 
طريق ادخال ماقّات هذه المجموعة الثالثة فى الدائرة نتغير قيمة المتاومة وكذا 
قيمة الفيفى الْمعْنَاظَيَسَى وبدّلك نحصل ملى الشرعة الطلوية مع مراعاة أن 
ملفات المجموعة الثالثة فى الدائرة حيث نجد فى سرعة. تدخل نصف الملفات 
اذا كان سرعتةن فتط نتدخل جميع الملفات الدتمو عه الثالثة فى الدائرة عند 
الحصوك على “السرغنة الأقل والرب.وبات الآتية: توضخ هذا ٠‏ 

مثال أعملية التقسيم 
محرك :وجه واحد ا محر ىق 1 أتطاب دراد تقنسمه للفه سسرغتين ٠‏ 
التقسيم 

عدد موحجارى لنب هقف ددناةا نف ؟ عد ثم مهرم 

عدد مجارى التقويم - ١1‏ 8 ب 8 مجرى 

تم عاد 7ك الشفين 12 جع 


عدد محارئى قطب التقويم - 8 ب 5 + 5 مجرى 


؟ فجرى 


هرة لكلف جات ول شاد مساك 

قيمة خطوة الماف الأصغر تشغبل أو تقويم 2ع ؟ ا 5 - 5 مجرئى 
قيئة. خظطؤة. الملف .الثائنى تذغيل أو تقويم د ؟ عد 35 2 15 متجرى 
خعلوة“جلفات المموعنة-الفلقة مقذاغلة ويمتتركة” هم التشغيل #التقوثم 
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مرك وجا وأحد ]10 مجر 7 سرغات:؟ لظ "خظلوة لت [17 -.5) ثابتة 
عدد محارى القطب الكامل ( تشبغيل وتقويم ) 15-2 .ك ) 2 ؟ مفخرئى 


. حُطوة اللف لجميع الملفات سى ؟ ب [١‏ - ه مجرى 


نوع اللف جانبين تشغيل فع مشرعنات #تكوئم ممع دك عدات 


عر 4 021 
8" 
2 ا 2 









0 


ا 1 ا 011111 1 
00 0 





أ 
7 لصف سمقيره ‏ م ١‏ 
سي ب ينبو و واقمق يداب يب ناسين 


محرك وكاه واحد ١1‏ محجرى ؟؟ سردعات 4 قتطب خطوة لف ( ب 4 ) 


كأتتةه ذآات الجناحين 


- ' 3 دم وتياك 4 0 2 ير 4 1 

, ٠. ان‎ - 4 "7" 

عم 0 # 0 بج بي 35 ١‏ 30 
١5 1 ُْ 7‏ 





محرك وه واحد 4؟ مجرى 7# سرعات ؟ قطب الم سرعة الكبيره 


عندما بكوم المحرك ثلاث سرعات تقسم ملنات. السرعات اثأى. نصفين «حيث 
' توصلل الملفات رقم ( ١‏ )مع (7) والملفات رقم (؟ ) مع ( ؟ ) وطرف ال 
المتوسطة من وصلة يداتة؛ ( ؟.).مع نهاية( 75) 


ار مخ 1 









ا 
ا ااا ام م كا 11210 


" 7 
ختتا ءاحنا أ“ 6ك بنك ١‏ جك ألا اتات ابن جك نه حاب جلث حب لبت ون إن من إمن لإ هن ين عير أنتن ضد اك ها لى صرامتك ٠‏ د 


”ا 0 0 ع هذ عد يد مج وول تو «لد ١‏ 


ل ة ..؟ جا 
كرك دجة ماخدهة رماع لطب إجراهين مشاح 8 ١‏ > تتبوع الالاقوت 72 ' 


بيان المحرك وهو سرعتين تتدقفط وطرد 


رقم (1)“ولقات"تممتغيل قطر“الذلك زهي لوهذ ننفت 31 لي 
رقم (؟).ملفات. التقويم قطر الستلك. ار. .مم.وعدد لفات 55٠.‏ لقة:.. 
رقم (©) ملنات تقبي السبرحة قطر السلك از ومقق.أقلت)..ةة له . 
رقم (1) مكثف سسعته ؟ ميكرفزاد .؟؟ فولت . 


رقم (0) مفتاح ند بالت .وازى دع التويم ومعه المكثف ١‏ شفط ) 5 


عن 


0 التشضغدل زمعةه المكثف ودالتوازم: ومع اأتقو دم المتكيبة توالى ممعم تعب السرعةه ١‏ طرد ( 








بن | 


| 1 ع 


و5 سل 


ذات السرعات 
مه 0 
9١‏ الحصول على سسرعتين متناصفتين 5/95 تطب ( ١6.٠./5.٠.٠.‏ لفة ) 


»؟ ‏ الحصول على سرعتين متناصفتين 4/5 قطب (..ة١1/.هلا‏ لفة ) 
 »‏ أو الحصول على سرعتين غير «تناصفتين مثل 1/4 قطب : 
( ..هةا/ء٠٠٠‏ لذة ) 
وفى بَعَض الحركات يمِكنَ الخضول على ثلاثة سرعات /١5٠٠//8.-(‏ 
متا , “9 لقنة! )1 
السرعات اختناصفة 


قدل أن نتكلم عن السمرغابت خب أن نعلى أنه ف المحخرك ذو السرعلكه 
يجب اتباع الآتى ٠‏ 


(أ) عدد مجارى كل أقطبت. ٠.‏ 
( ب ) عدد مجارى كل وجه تحت كل قطب . 
( ح ) قيمة الخطوة الجديدة ٠.‏ 
؟ ‏ حساب مساحة متطيع سلك ملفات السرعة الحديدة وكذا عدد لفات 
الملف. الجديد وذلك باستعمال القانون الآتى ٠‏ 
(1) مساحة مقطع سسلك السرعة الجديده 


السرعة الجديده 
السرعة القديمة 


1 





( ب ) عدد لفات الملف. الجديد 


السرعة القديمة 
ب عدد لفات املف القديم 2ت لفة 


| سرف اتهديةة 





2 د 

ويستعمل هذا القانون يي ألى 'تشرّغة“'الى سرعة أخرى مثل من 
٠٠..‏ لفة الى ١0:٠‏ لئة او من ".غ20 الى ١5...‏ لفة وهكذا والسبب 
فى هذا التغيير فى مساحة مقطع السلك وعدذد لفات الملف هو أن لكل 
سرعة مجال مغناطيس ولكل «جال مقاومة استنناخجية ولكل مقاومة شدة 
تيار ولكل شددة تيار مماحة مقطع ملك ولكل مساحة متطله سلك عدد 
لفات 

فى .المحرك الذى نحصل منه على سيرعتين متناسفتين يجب أن يكون 
ذكل سرعة يساحة مقطع سلك وعدد لغا تولكن نحد أن هذا المحرك يلف 
منوعية واحدة من الملفات تسستقمل لاسر غتين ولكى ينفذ القانون السابق 
ليتواحد عندنا نوعين ( مساحة مقطع وعدد لفات ) نجد يتم هذا عن طريق 
التوصيل داخل اآحرك أجمو عات الأوحه الثلاثة والتوصيل خارج المصحرك 
لأطراف الأوجه مع الشبار والرنومات الآتية توضح هذا ٠‏ 

السرعتين الغير متناصفتين 

فى هذا المحرك يتم التقسيم ولف الملفات كل سرعة على خدة لذا نجد 
داخل اللحرك نوعين من الملفات من حيث مسادة مقطع السلك وعدد 
لفات الملف ولكل نوعية من هذه الملنات خادة بسرعة ويعتبر المحصرك 
قى هذه الحالة كأنه محركين داخك جسم مخرك وإحد ويخرج منه أتنى عشر 
طرفا منها ستة أطرا!ف بسرعة والستة الأخرئ للتسرغة .الثانية وتوص.ل 
عل منهيا أما مطريقة الكلتا أو التحمة .. ظ 

تقسيم المحركات المتناصفة 
هذه: المحركات يمكن لننها اما دخطوة ثابتة أو متداخلة جانبين فى المجرى 


9*0 لس 
البيانات الخاصة بتقسيم المحرك 
0 تحسب عدد أقطاب كل سرعنة من السرعتين 2 
؟ ‏ تحسب عدد مجارى كلقطب لكل سبرعة 


عدد مجازى المحرك 
5 تحسب عدد مجارىكل مجموعة وهى -: 








سحت حيوهاع الوههيرعده الأزيمة 
هب نوعية اللف وهئ جانبين فى الجرى . 
51 نوعية الخطوه أما ثابتة أو متداخلة : 
9 قيمة الخطوهة فى الثابتة أو الخطوات فى المتداخلة . 
137 حا عدد مخارى نطب السرعة المغر 5 رقم صحيح بدون 
كيسر تكؤن الخطؤة ‏ عدد مجارى تحلب السرعة الصغيرهة 4ه ١‏ 
زب ) اذا كان عدد مجارى قطب السرعة الصغيرة رقم صحيح وكسر 
مثل ١/‏ محرى ؟ قطب لس 532 مجرى ٠‏ 
كون الخطوة ح عدد بجارى مجموغة الوجه .+ ؟ 
ح) فى حالة المتداخلة تحسب أولا قيمة خطوة الف الأضعر كلالاتى * 
خطوة املف الأصغر, - ١‏ عدد مجارى المجموعة + ؟ ) + ١‏ 
خطوة الملف الثانى ل خطلوة الأصفغفر ب ؟ وهكذا الداقئ الذدلواته 
التى يحدد عددها هو عدد مجارى المجموعة مثلا إذا كان عدد مجحخارىى 
المجموعة ثلاثة مجارى يكون عدد الخطوات المتداخلة ثلاثة ٠‏ 
أمثلة الأوذاع الساتقة 
محرك ثلاثة أوجكه ١‏ مجرى سرعتين ١6../7٠6٠.٠.0(‏ لئة/دنيقة ) .؛ 
الدة 0 
© 22 1 :2 . 


5 (1)'غدد أقطاب السرعة الكبيرة - ”» قطيه 
اك 1 





١ 0 ١‏ بو ؟" 
( ب) عدد أقطاب السرعة الصغر -ه 





ا 0 


؟١‏ محرى 


3 ب" 4 


؟ ‏ (1) عدد مخارئ قطب "السرعة الكيير يت ١١‏ ب ١‏ 

(:ب2)- عدد مخارى قطب_السرعة: الصغيرة - 5001 

؟ ‏ عدذ مجنوعات.كل:وجه - عدد اقطاب السرعة الكبيره - » مجموعة 
ش 1 


قد لكا ا تويوقةالكلوجة .سسسب ه 4 مجزق 
١‏ ل 5 


نهف 7 


مد اقزومية للقن جاين.ق قسن 
قح نوعية القطقة يكذ ألينا قاقة<او 'متذااخلة!:: 
بدنوشية القطلنية قائقةابسة مواازاتم 
قنيئة خطوة- الماف الأصضفرات (50 ب ع )سب 1١‏ ج- 5 مجرى 
خظرة اللف الثلثت _ 5ه الم 
خطرة امف الراسمع - 8 .+ م 12 
لاحخض أن دو سط هذه الْدّدله أت الأريعة /ا وه ع شيم ة الخطوة 
القابتتنه ٠‏ 
م تحسب قيمة المجرى باندرجات على أساس مجارى قطب السرعة 
الكيم 5 ح- 71 0-1 5 _-_- 1 
5 بعد بدايات الأوجه - 15١ + 1١١+‏ - 8 -مجرى 
يقال الشجيو 
7د تاق الأقطاب كالاتى دعد الحسساب 1/5 1 


اح ل لسع مطاوي علب الددة الققية بت #انزه وى موري 
( ب ) عدد مجارى قطب السرعة الصغيرة -.1؟ ب 8 ع +5 مجرى 


؟ ‏ عدد المجموعات لكل وجه - ؟ مجموعة 


0-5 


اس /ا*؟ سم 


5 





ىه نوعية اللف: جانبين ٠.‏ 
+ توعية؛ الخطوة ثابتة:أى متداخلة :. 
7 مقدار الخطلوة ‏ * ب ” > 5 لتواجد الكسر فى مجارئ: التظب :. 
خطوة الف الأضعر نتداخلة ب ( عاد 7) + ااه 4؟ يمال الى + مجرى 
م اقيبة المجرى بالدرجاتك ب "18٠‏ + 5 - م1 
1 بعد بدايات الأوجه ب 50١0 5١٠١‏ - 1 مجرى 

بعد حسابات التقسميم السابقة يأتى دور رسمم الانفراد . وتوصيل 
المجموعات لكل وجه وتوصيل الأوجه مع بعضها ثم توصيل المحرك على 
التيار واخذ كل سسرعة من السرعتين مع تطبيق القانون .الخاص بتغيير 
كل مرآ مساكة مقطع السلك' وعدد لفات اللفهم + 

عندما يكوم المخرك 4/5 قطب يكون عدد مجموعات الوجه اثنين 
وعندما يكون 5 // قطب. يكون_عدد. مجموعات الوجه أربعة ولكل حالة 


توصيل خاص للمجموعات ٠‏ 








اكه" ل 


عندما يكون للوجه أربعة وجموعات لابد من تدويلها الى مجموعتين 
ابدا بنهاية المجمؤعة الأول لكل وجه. ثم وصل نهايتها مع: بداية المجموعة 
الثالثة بحيث تعتبر المحموعه الأولى والثالن4 كأنها مجموعة واحدة كلم 
وصل نهابة المجموعة الثانية مع بداية المجموعة الرابعة وكأنهما المجموعة 
الثانية ثم وصل نهاية المجموعة الثالثة. مع بذاية: المجموعة الثانية وأخرج 
طرف الوسط . 

فى الرسم رقم )١(‏ دخول التيار من ( أ ) وله اتجاهين ويكون أربعة 
أقطاب وأربعة مجموعات ٠.‏ 

فى الرسم رقم (؟) دخول التيار من ( 1 ) وله اتجاه واحد فيكون أربعة 

توصيل أربعة مجموعات للسرعة الصغيرة والكديره 
0-0-7 

شطب ل جمويود 





904:؟ عه 
توصيل الأوجه داخل المصرك 


للنات الأوجه الثلائة توصنيل آخر داخمل المحركاً يسمئ بتوصتيل 
الدلتا الداخلنة. أو النجمة الداخلية كالاتئ ٠‏ 

الدلتا الذاخلية : وصل نهاية الوجه الثانى مع بداية الوجه الأول ٠‏ 

وصل نهاية الوجه الثالك مع بداية الوجه الثانى ٠.‏ 

وصل نهاية الوجه الأول مع بداية الوجه الثالث ٠.‏ 


إخرج من. وصلة كل وجهين طرف يعتبر راس دلتا..وأعطى. الوصلة 
الأولى حرف ( نا ) والوضلة /الثانية ,حرفم(/_)رروالثالثة. .ل ٠“‏ ) 
.وعلى ,هذا يكون .للبحرك ستة أحلراف ثلاثة وسبط |( 2 ,لا“ ) وثلاثة 
رؤويس, دلتا ( ٠‏ ,لا ,نا ) تخرج خارج المجرك لتوصيلها بيع التيار 


النجيّة الداخلية : صل نهاية كل"“مْن- الوجننه -الآول والثانى :والثالث 
مع بعضها وأخرج طرف هو :طرف نقطة النجيمة 
واعطن _بداية الأول ( ا )أن اوبوإيقرالثاني 10 ) 
والثالت ( /لا ) وأطرافك الواسبط ( 2بلا,* 


وعلئ هذا يكون للمحرك سبعة أطراف ثلاثة” أظراف بدايات وثلاثه 
أطراف وسلط ثه :طرف أنقطة النجمة تخرج“هذة“ الأ راك ' الحتبعة” الى 
خارج المحرك لتوصيلها مع أطراف التيار بالطريقة التى تحصل منها على 
كل من السرعتين ٠‏ 


للحصول على السرعة الصغيرة فى حالة الدلتا الداخلية وصل أطراف 
الينبوع الثلاثئة مع اطراف رؤوسس الدلتا الثلاثة مع ترك اطراف الوسط 
دون لى توصيل ٠.‏ 


»!5 ب 


للحصول على السرعة الكبيرة فى حالة الدلتا الداخلية وصل أطرافه 
اليندوع الثلاثة مع أطراف الوسسط الثلاثة مع .قصر أو:قفل أظراف رؤوس 
الدلتا الثلاثة مع بعضها ونى هذه الحالة نكون نجبية مزدوجة يترتسه 
عليها تغيير تطر السلك وعدد لفات الملف وبيهذا! يتم تنفيذ قانوه تغيير 
السرعة الى سرعة أخرى وما يتبعها من تغيبر كل من قطر السلك» 
وعدد لفات الملف . ٠‏ 

أما فى حالة النحمة الداإخلية للحصول على السرعة الصغيرة توصل 
أطراف الينبوع الثلاثة منع بداية الأوجه الثلاثة مع ترك كل" من أطراف» 
الوسط وطرف نقطة النجمة دون أى توصيل . 

للحصول على السرعة الكبيرة فى حالة النجمة الدتاخلية “'وصل أطراف 
الينبوع الثلاثة مع أطراف الوس.ط الثلاثة ثم وصل إطراف البدايات إلثلاثة 
مع طرف نقطة النجمة وفى هذه الحالة نكون النجهة المزدوجة التى 
يترتب :عليها تنفيذ قانون تغيير كل من قطر السلك وعدد لفات .اللف ٠.‏ 

فى الزستومات. الآتية الأرقَامْ ( 1١‏ غ--8”» : ) هى أطراف الوسط 
وهى' (2.20 7١‏ .76 )والأرقام ( ؟ » ه »© ") هئ اما ززوسن الدلتا أو أطراف 
بدايات الأوجه وهى ( /لا ,لا ,لا) ورقم (ل) طرف نقطة النحجمة ٠‏ 

كما. ان الرسومات: الآتية .ثنين توضيل .الذلتا: الداخلوية والتخبة 


الدووهة خارهيا تكذا النحمة: للفاكلية والقهبة: المندوحة _خارضة . 


١ا5”‏ لس 


و٠‏ . . بلا و | 3: -230 4 102 


دأتا وثلاثةه وسمط ٠.‏ 






3 
7 
دآ 


توصيل الحموعات والأوحه كيك ذاخاءد_ _ة4 لقسم فسية الع سدح 
ونجمة مزدوجة: خارح المحرك للسرعة الكبيرة وعدد الاطراف سبعة ثلاثة 


ددايات وثلاثة وسط وواحد نقطة نجمة ٠.‏ 





517 مد 
مكاطة امه ل 00 


وخر 107 ونه + )عطي لزكنتلم وناغ للتسلاعنة-الكبيرة 


0 3 
0 


اأنااال 


0 ١ 
: 0 1 1 ْ 1 اباد‎ 
2 5 ١ 2 0 : 


2 
زط إبن أبجر! ا 2 الما 








و 






١١ 
- 








مخرك خلاثه أو حك :3 محخرى 2/1 قطب حانين قَّ ض-_ذاأا الممحر أ 
الخطوة  ١(‏ 4 ) على 0 اح ع عه عر 


د دعة 5 أطراف تسدنا . السابق 5 





همس هم 
اهمد اله 


والمتوستط 


المجموعة وهو:"ا + ١‏ 


3 - . م 0 
4 دحدةن | لدف أ 


1 


يت جه :> 
3 ا ا م اماه 


7 


د 


ده 


> وى خالة التداذا 


2؟ مجرى وعلئ هذا تحسب قيمة خطو 


5 


ألأأف عل اين 61 5 مددنارى 


١ 


فى هت1--الت 


ا 


ب 


السشرعة للك 


0-_- 


0 


تنم 





مَحَرَكَ ثلأثة أوجه ١‏ مجرئ سرغتين خطو 


5 


اي ل 


٠ 
2 


ب 54# سب 


ا 


محرك ثلاثة أوجه ١4‏ مجرى سرعتين خطوة لفك ( 7-١‏ ) 11/1 قحلب 
وعدد مجموعات كل وجه 5 مجموعة وفى هذه الخالة يكون توصيل 
1١(‏ »9 »© ه) كمجموعة وتوصيل ( ؟ »© 4 52 ) كمجموعة ثم توصي لالنماية 
(ه) مع بداية (؟7 لاخراج طوف الوسط > 


10 
111 1 ا |١1١1|‏ اك 
ما ف ا" 


ل م 0 : ظ 
: محم > 


7 أب آنا )؟ 1 أن 















1 
1 








١ 59 / 205 56 9 .- © 7‏ 
يختلف توصيل مجموعات الوجه فى خالة 5/5 قحلب عن 8/6 قطب 


عن 11/4 قطب وذلك للحصول على «جموعتين فةط مهدا كان عدد مجموعات 
الوجه ويمكن الحصول على المجموعتين فى حالة 8/6 قطب © |١/1‏ قطب 
وذلك عن طريق توصيل المجموعات ذات الرقم الفردى مع بعضها مكونة 
مجموعة والمجموعات ذات الرقم الزوجى مع بعضها مكونة مجموعة ثم د 
المجموعتين مع بعضها للحصول على طرف الوسيط وذلك بتوصيل تهاب.ة 
الملجوعات الفردية مع بداية المجموعات الزوجية واخراج طرف .من ه.ذه 
الرسسنة : 
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محرك ثلاثة أوجه 1" مجرى 8/64 قطب جانبين متداخلة 
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عدت مجارى المجموعة > 
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غطلوة اخلن الأسشو ع ( ١‏ ذا اجر د ادم 
خطوة املف الثائن - ” !د ؟ 2ه مجرى 
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محرك ثلائة أوجه 5 مجرى سرعتين خطوة لف 01١01‏ )8/6 مجرى 


55 : وعذدد محبوعات كأ وك 1 مح وعة توصل كما سدق شرحكه 


يكن تنفيذ اللف متداخلة ؟ - 1" 8 نجمة داخلية 
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خطواة. اللف' ثابقة. ال غدد مجازئ: المجموعة ب 1-5 ,مجرى لتواجة كبز 





- ! مجرى 


فى غدد مخارى قتطب السراعة الحسشمره الذئ-تكخن نه عليه قنينة ‏ الخطاوهة +" ١‏ 
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د لد 


تقسيم محركات ثلاثة أوجه 
ثلاث سرعات 
بعد التعرف على طريّقة“تقشيم- وتوصيل محركات التيار المتغير التى 
تعيل على ثلاثة أوجه وتعطى سرعتين ,ننتقلٍ بعد ذلك الى نفس المحركات 
ولكن لكى تعطى ثلاثة سبرعات ٠‏ . 1 
عزد. تقسليق “هذه المجركات: واعدادهنا للف الملفات الخاصة بسنرعات 
المحرك الثلات نجد أن عملية التقتنيم-هق] العملية المتبعة فى حالة السرعتين 
من حيث البيانات المطلوبة وتنفيذ: القؤانين وقد يتبين .هذا عند اتباع الآتى ٠‏ 
١‏ ب أوجد عدد-مجارى المحرك الكلية ٠‏ 
؟ ‏ معرفة سرغات المحرك<الثلاثة وتخؤيل. كل متها؛:الى-ما.يقابلها 
.من عدد الأقطاب: . 
افق عد بصوعة لوده افواسه"ين تق الاب السرهة 
الصغيزة ربب <؟ - مجموعة . 
؟ ‏ معرفة عدد ملفات المجموعة الواحد - 
عدد المجارى الكليّة م ؟ 
عدد .أقتطاب السيرعة الصيفغنزهة عر_؟ 


ه ‏ خطوة اللف ‏ عدك ملنات المجموعة الواجدة 4ب ” - محجرى 


-- ملف 


مسال 
محرك ثلاثة أوجه يحتوى_على 114 مجرى تعطى سبرعات مقدارها 
عر .ولا » 0190© .9860 ) لفة/دقيقة يراد تقسسيمه واعادة لفه . 
التقس-دم 
السرعة الأولى ( .517/0 ) لفة/دقيقة ‏ - م قطب 
السرعة الثانية ( ه؟؟١‏ ) لفة/دقيقة 4 قطب 
السرعة الثالثة ( .٠6م5؟‏ ) لنة/ دقيقة عد * قلت 


عدد مجموعات كل وجه - 4 + 235 1.2 مجموعنة ٠‏ 


محرك ثلاثة أوحكه 1 محرى سير عتين خطو 2 لش ( ١‏ ده ) | تلب 


عدد محمو عات كل وحةه 5 مجموعة توصل 05 سدق متسر حاء 
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لواية ا ومط 


بمكن تنفيذ لف هذا: الحرك 'علئ أسبياس خطلوة ثابتة ١‏ ؟ أو متداخلة ١‏ ل9 4 ( هم , 





د ]9 سب 


735725 الست 


توصيل ارقام المجموعات 
فى هذا التقسيم 'تخزج :جميع بدايات ونهايات 7المجموعات :الى خارج 
المحرك حاملة أرقامها وعن_طريق التوصيل لهذه الارقام وبعضيها يكن 
الحصول على السرعات المطلوبة حسب الآتى ٠‏ 
للحصول على السرعات فى حالة ( ؟66/1/ ) قطب 
توصيل المجتُوّعات لتفسغيل المحرك على ( ؟ قطب ) ( 18.٠.‏ 
لئة/دقيقة ) ٠‏ 
((5811 2 مع 853 هم مم 82821 مع | 88) 
الوجه الثانى وصل الاأرقام الآنية مع بعضمها 
855 مع 81181 بع أ86 86 مع 8:12) 
الوجه الثالث وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
(84 مم 310810م مع 8383 مم 89) 
أطراف رعوسس الدلتا وهى أطراف توصيل التيار 
(4ه مع 1ه) طرف 8 (85 مع 88 )طرف 5 ( 9 ذمع. 412 ) 
لطا > 7 
وطن الَدَروقات لتمتغيل غلن | (١؟‏ خطب )7 (5.: ١‏ الفة/دميعة > 
الوجه الأول وصل الأرقام. الآنية مع بعضها ظ 
هر “نع 18/35 )ا لزه 8 المع أ '8:10) 
الوجه الثانى وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
بك 851 ) دوك ملعك 8 08 
الوجه الثالث وَصْل الازقام؛ الآثية مع بعضها 
(89 هسم فق)(12هد عم 86) 
توصيل نقطة النجمة المزدوجة 
[ 61 بع 80 مع 5ش مع 82 مع 83 مع 6812) 
أطراف توصيل التيار 
4 8 ) طرف 8 ( 88 مع 811) طرفة 5 ( 86 مع 9 8 ) طرفة 7 





عَدَك ملفات الجموعة .الوإجدةءنه 


يفال انور 


محرك ثلاثة أوجه يحتوى على 18 مجرى يعطى سرعات متدارهة 
) عله ومطابة بها لفة/دقيقة يراد تقتسدمه واعاده5 لفه . 


التقيسيم 
السرعة الأولى ( 7.٠.‏ ) لفغة/دقيقة - 6 5حلب 
السرعة الثانية ( ١١5.‏ ) لفة/دقيقة' - 5 قدلب 
السرعة الثالكة ...34 ) لئة/ذاتيقة -ا ::قطب 


عفد تحجيوغات الواحد - 8 ب ” 2 ؟ ن © مجبوعة: 


ف 
بم بد ؟ 


بعد عملية التقكسيم السادقة لاى -محرك يختوئ:على ثلاثة سرعات نيدآ 
فى غيلية اعداد الملغات على اسان جائبإن في المجرى ويكون مساحة مقطع 
الستلك وعدد لفات الملفذّ على أدساس أن المحرك مسرعة واحدة وهى السرعة 
5-6 

عند اسقاط الملفات شدأ بملغات المجبوعة الأولى الوجه الأول ونعطى 
لددايتها رم ( 1م ) ونهايتها رم (810) م اعحتى للمجموعة التى تليها 
وهى لوجة آخر عند اسقاظها' النداية 82 “) وإلئهايّة 20 85 ) وهتكذا 
المجموعة الثالئة عند اسسقاطيا بدايتها..(:8:3 ) وئوايتها ( 3 8 استمر فى 
هذا التسلسل للأرقام والمجموعات. عند اسقاطها, حتى تنتهئ كل امجموعات . 
وبذلك نجد فى حالة المحرك ( 8/5/9 ) قطب سواء كان ؟١‏ مجرى أو 5؟ 
مجرى يخرج لنا الى عدر طرفا بداية واثنى هشر طرفا تهاية 2 اخرخ 
هذه الأطراف جبيعها“الى] هلجة "التَؤزيْغ :أحيث؟ لا*يوجد تاساك يِل مجالوعات 
داخل المكرك كيا هي العاليرق _السر عت . 
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انفراد لف محرك 3 أوجاه» ١‏ مخرى !5 دسر عات 
5 قطب 
اتبع فى تنفيذ هذا المحرك كل ما جاء فى المحرك السابق 


/ ١ . 
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توصيل المجموعات لتشغيل المجرك على ( 8 قطب ) ( !.١‏ لفة/ردقيقة ) 
الوجه الأول وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
(2 وام تلبت 888نم صيغ: -841 جلاه. متع /88 ) 
الوه الثانى وَصل الأرقام الآتية مع بعضها 

(81 مع 7مب65 بم عيذية واديم؟ و1ه) 
الوجه الثالث :وضئل ,ازقام “الآثية :مع:.بعضيهنا 


لقم عع ففروهة عم 6ققيقة عم اه ) 


توصيل نقطة النحمة 


(61 مع +863 مع 85:) 
ازاك توضيل: العار 


88 كوو 810338 1 مرف 5831215 1 أ ورك 


انفراد لف محرك ؟ أوحه 6 محرن ”7 سرعات 


1/5 تحلب 
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أو حرارية 


ومغناطيسية معا والرسوما 


ت الآتية 
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الأتوماتيكية أو 


فى دوائر القوى يستعمل 
اليد 


لفقل زر“ التنمك الكؤتنتكتورات أو ١‏ 
وبة سسواء المستعمل فيها قواطع حرارية أو مغنا 


طيسية 


دوائر كدق ود و 4 


أ 557 لد 


أ عت 
دائرة لعكس حركة. محرك ثلاثة أوجه 


رَأدّه لبا أرماء 1 ا 


لكل ادكه ل 





فى هذه الدائرة استبدل القاطع الحرارى بقاطع آخر من أو اتاد : 

حرارى ونلاحظ عند اسمتعمال هذا النوع من القواطع ل ديب تعمل 

وى هذه الدائرة نجد أن- الكونتاكتو 
خاص باتجاه آخر. للدوران . 


ر رقم )١(‏ خاص باتجاه للدوران ورقم (2)- 


5 ١ 


دائرة محرك ثلاثة أوجه نحم / دلنا 


ا كط ايا 


وازه مادم رغد #/ردلتا._. 16 كلل 





فى هذه الدائرة استعمل قاطع من النوع الحتترارى مع استعمال 
المصهرات كما نجد أن هناك عدد ثلاثة كونتاكتور يستعمل فيها رقم )١(‏ ورقم 
(؟) لتشغيل المحرك نجمة مع ترك رقم (؟) دون استعمال ٠.‏ 

عند تحويل المحرك على الدلت! يفتح الكونتاكتور رقم )١(‏ ويوصل رقم 


“(9) مع رقم (؟) باقى التوصيل . 


77 ميت 
دائرة محرك ثلاثة أوجه سرعتين مع عتس الحركة 


١‏ سرعتين و خسري الل #مرءات الومه نزانى 
ا مه فردضجة « 
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فى هذه الدائرة استعمل عدد اثنين قالع حرارئ وعدذ خمسة كوئتاكتور 
ولتشغيل المحرك للحصول على سرءة معينة وفى اتجاه معين نتبع الآتى *: 

١‏ للحصول على سسيرعة مذخفضة فى اتجاه ندمتعمل الكونتاكتور رقم 
)١«‏ ورقم )١(‏ . 

؟ | للحصول على سرعة منخفضة فى اتحاه آخر نستعمل الكو نتاكتور 
رقم 57 ورقم 00خ 

؟ ب للحسول على |سرمة عالية قي ااقهاة اتتنقطيق. الكوقد ضور ,ريق 
)١(‏ ورقم (؟) ورتم (5) . 

1 ب للحصول على اسرعة عالية فى اتجاه آخر نستعمل الكونتاكتور 
رقم (؟) ورقم (؟) ورقم (0) . 


ع إ ا 


دائرة محرك ثلاثة أوحه سرعتسين مع مفتاح يدوى 
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